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Ústav chemie a NCBR
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B3 Sol-gelové procesy

Autor: Zeněk Moravec (e-mail: hugo@chemi.muni.cz) 15 bod̊u

1. Řešeńı úkol̊u:

(a) Fyzikálńı procesy jsou určeny teplotou, např́ıklad táńı. Naproti tomu chemická reakce proběhne
v okamžiku, kdy systému dodáme potřebné množstv́ı energie, to znamená, že při vyšš́ı rychlosti
ohřevu (dodáváme v́ıce energie za jednotku času) proběhnou reakce dř́ıve než při pomaleǰśım
ohřevu.

(b) Řešeńı:

CuSO4.5H2O CuSO4
-H2O

CuSO4.CuO
-SO3

CuO
-SO3

(c) Řešeńı:

M (CuSO4·5H2O) = 249,68 g mol−1

M (CuSO4) = 159,60 g mol−1

M (CuSO4·CuO) = 239,15 g mol−1

M (CuO) = 79,55 g mol−1

w1 =
159,60 g mol−1

249,68 g mol−1 × 100% = 64%

w2 =
239,15 g mol−1

2× 249,68 g mol−1 × 100% = 48%

w3 =
79,55 g mol−1

249,68 g mol−1 × 100% = 32%

Hmotnostńı zlomek pro prvńı a třet́ı děj odpov́ıdaj́ı TG křivce. U druhého děje shoda neńı,
protože se nerozlož́ı očekávaných 50 % śıranu měd’natého, ale větš́ı pod́ıl.

2. Řešeńı úkol̊u:

(a) Při nižš́ı teplotě se molekuly plynu pohybuj́ı pomaleji a je větš́ı pravděpodobnost, že po dopadu
na povrch z̊ustanou zachyceny. Při teplotě varu plynu docháźı v pórech ke kapilárńı kondenzaci.

(b) Slabé, nevazebné interakce. Vznikaj́ı v nepolárńıch molekulách, které nemaj́ı permanentńı
dipól. Van der Waalsovy śıly využ́ıvaj́ı např. Gekoni, aby mohly šplhat po svislých, hladkých
plochách.

(c) Interakce mezi vzorkem a plynem je zpravidla silněǰśı než mezi dvěma vrstvami plynu (pro
fyzisorpci se využ́ıvaj́ı inertńı plyny). Proto je i pravděpodobněǰśı, že se plyn bude vázat
nejprve na povrch vzorku a až ten bude zaplněn, tak dojde k tvorbě druhé vrstvy.

(d) Jde o rovnovážný děj (adsorpce-desorpce), při nižš́ı teplotě se rovnováha posouvá směrem
k adsorpci.

3. Řešeńı úkol̊u:

(a) Katalyzátory jsou látky, které do reakce vstouṕı, změńı reakčńı mechanismus a na konci reakce
vystouṕı nezměněny. Výsledkem jejich p̊usobeńı je změna kinetiky reakce.

Homogenńı katalyzátory jsou ve stejné fázi jako reaktanty. Heterogenńı naopak existuj́ı v jiné
fázi než reaktanty – nejčastěji jsou pevné a reaktanty jsou kapalné nebo plynné. Ke katalýze
pak docháźı na fázovém rozhrańı.

(b) Protože katalýza prob́ıhá na porchu a v pórech katalyzátoru. Aby ke katalýze mohlo doj́ıt,
muśı póry velikost́ı a tvarem vyhovovat reaktant̊um a reakčńım meziprodukt̊um.

Jelikož heterogenńı katalyzátory často pracuj́ı za vysoké teploty, je nutné znát jejich chováńı
při zahř́ıváńı.

(c) Nejprve dojde k navázáńı oxidu sǐričitého na povrch katalyzátoru a tvorbu komplexu. V daľśım
kroku dojde k redukci V2O5 a uvolněńı SO3. Vzniklá vakance na povrchu je okamžitě zaplněna
kysĺıkem z atmosféry.
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4. Řešeńı úkol̊u:

(a) Supravodiče jsou materiály, které za vhodných podmı́nek nevykazuj́ı ohmický odpor, tzn. že
dokáž́ı vést elektrický proud beze ztrát. Do skupiny supravodičú 1. typu patř́ı kovy a polokovy,
které jsou vodivé za normálńı teploty. Vyžaduj́ı ochlazeńı na velmi ńızkou teplotu, aby se
utlumily molekulárńı vibrace na úroveň umožňuj́ıćı nepřerušované prouděńı elektron̊u, což
je podmı́nka supravodivosti daná BCS teoríı. Supravodiče 1. typu se někdy nazývaj́ı jako
měkké supravodiče. Tyto látky byly zkoumány jako prvńı, a vyžaduj́ı nejnižš́ı teploty pro
vznik supravodivosti. Vykazuj́ı velmi ostrý přechod do supravodivého stavu a také perfektńı
diamagnetismus (Meissner-Ochsenfeld̊uv efekt).

Mezi supravodiče 2. typu patř́ı sloučeniny kov̊u a slitiny. Patř́ı sem např. dnes nejnadějněǰśı
supravodiče, které maj́ı strukturu perovskitu. Maj́ı vyšš́ı Tc než supravodiče 1. typu. Supravodiče
2. typu – označované jako tvrdé supravodiče – se od 1. typu odlǐsuj́ı t́ım, že přechod z normálńıho
do supravodivého stavu prob́ıhá přes tzv. přechodový stav. Také je u nich možné pronikáńı
exterńıho magnetického pole povrchem. To zapř́ıčinilo vznik nových pojmů jako supravodivé
struny (linky) a toky v́ır̊u v mř́ıžkou.

(b) YBCO je zkratka pro velmi nadějnou skupinu supravodivých materiál̊u založených na směsném
oxidu YBa2Cu3O7, který má strukturu perovskitu.

4 BaCO3 + Y2(CO3)3 + 6 CuCO3 + 1/2 O2 −→ 2 YBa2Cu3O7 + 13 CO2

Vlastnosti těchto materiál̊u – kritická teplota, kritické pole, atd. – jsou silně ovlivněny ste-
chiometríı, která se často odchyluje od ideálńıho složeńı. Sol-gelové syntézy umožňuj́ı źıskat,
d́ıky homogenńımu výchoźımu stavu, produkt o žádané stechiometrii.

5. Řešeńı úkol̊u:

(a) Řešeńı:

Hydroxylapatit – Ca10(PO4)6(OH)2
Fluoroapatit – Ca5(PO4)3F
Chloroapatit – Ca5(PO4)3Cl
Karbonátohydroxylapatit – Ca5(PO4,CO3)3(OH)
Karbonátfluorapatit – Ca5(PO4,CO3)3F
Stronciumapatit – (Sr,Ca)5(PO4)3(F,OH)

(b) Alergická reakce organismu na ciźı předmět, která může vést až k odmı́tnut́ı implantátu or-
ganismem. Může se projevit i několik měśıc̊u po implantaci, pacient zpravidla pocit’uje bolest.
Implantát je nutné vyjmout a nahradit jiným. Daľśı možnou negativńı reakćı organismu na
ciźı implantát je vznik zánětlivých ložisek zp̊usobený př́ıtomnost́ı mikroskopických částic na
povrchu předmětu.

(c) Nejsnadněǰśım a nejúčinněǰśım zp̊usobem je využit́ı kovových materiál̊u jako jádra implantátu,
který nepřijde s imunitńım systém do styku a na povrch tohoto jádra se některou z dř́ıve
zmı́něných metod nanese biokompatibilńı povlak (keramika na bázi Ca(PO4)3).
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C2 Spinová alchymie

Autor: Lukáš Ž́ıdek (email: lzidek@chemi.muni.cz) 15 bod̊u

1. 2818 Hz (2 body)

2. ±976 Hz (1 bod)

3. ±1836 Hz, ±1016 Hz (2 body)

4. 1836 Hz, 1016 Hz (1 bod)

5. 0,16 nm (1 bod)

6. 5 bod̊u:
Frekvence vod́ıku α Aminokyselina Frekvence vod́ıku v peptidové vazbě Aminokyselina

/ ppm / ppm
3.57 K 12 7.40 R 20
3.63 Q 19 7.44 L 15
3.74 L 15 7.49 H 22
3.80 G 3 7.55 A 14
3.93 V 21 7.62 H 18
3.96 R 17 7.72 C 5
4.00 R 7 7.77 V 21
4.03 R 20 7.81 R 17
4.06 V 10 7.85 K 23
4.10 A 14 7.91 E 11
4.15 S 13 8.03 S 8
4.20 G 3 8.29 Q 19
4.23 S 16 8.37 S 16
4.26 K 23 8.47 R 7
4.30 H 18 8.55 N 24
4.35 E 6 8.61 E 6
4.39 C 2 8.65 F 9
4.45 L 4 8.70 K 1
4.60 N 24 8.78 K 12
4.65 K 1 8.95 V 10
4.70 F 9 8.99 S 13
4.74 H 22 9.06 C 2
4.83 E 11 9.19 G 3
4.92 C 5 9.30 L 4
5.18 S 8

7. E11–H22 (1 bod)
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D2 – Organická syntéza – léčiva, biologicky aktivńı látky

Autor: Kamil Paruch (e-mail: paruch@chemi.muni.cz) 12 bod̊u

1. Protonové NMR spektrum obsahuje šest signál̊u. Tři signály furanového kruhu při transformaci
(1 na 2) nedoznaly větš́ıch změn a pro identifikaci produktu nejsou významné. Zbylé signály jsou
popsány v tabulce. Multiplicita methylové skupiny byla chybně uvedena jako singlet. Za
tuto chybu se omlouváme. (3 b.)

chemický posun (ppm) multiplicita signálu počet atomů H

1,56 dublet 3
4,05 kvartet 1

cca 11 singlet 1

O

CN

1. n-BuLi; THF
    CH3I; -78 °C do 25 °C

2. KOH; CH3OH-H2O
    reflux

1 2 4

5

O
CH3

OH

O LiALH4

Et2O; 0 °C

O
CH3

OH

PCC; CH2Cl2
25 °C

O
CH3

O

H

2. Nedalo, voda s butyllithiem prudce reaguje za rozkladu (1 b.).

3. Viz předešlé schéma (1 b.).

4. Produkt viz předešlé schéma, mı́sto PCC např. TPAP/NMO, Swernova oxidace, PDC, Dess-Martinovo
činidlo a daľśı (2 b.).

5. Viz schéma (1 b.):

OH

O

H3C CH3

SOCl2

nebo jiné (PCl5)

Cl

O

H3C CH3

6 8 9

10

H3C OEt

O

1.

2. H+

LDA

O

H3C CH3
OEt

O

OH

H3C CH3
OEt

O

6. Viz schéma (3 b.).

7. Keto-enol tautomerie (1 b.)
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Y – Doplňková úloha: Ropa

Autor: Jaromı́r Literák (e-mail: literak@chemi.muni.cz) 10 bod̊u

1. Vhodným kritériem pro rozlǐseńı obnovitelných a neobnovitelných zdroj̊u může být čas potřebný
k obnově zdroje. Pokud je srovnatelný nebo kratš́ı než je délka lidského života, můžeme hovořit
o obnovitelném zdroji (1 b.).

2. Ropa má vedle vysokého obsahu energie několik daľśıch přednost́ı. Je to na jedné straně relativńı
snadnost jej́ıho źıskáváńı (vyjádřená jak jej́ı EroEI, tak ńızkou cenou), na druhé straně jej́ı kapalné
skupenstv́ı, které z ropy a látek z ńı odvozených čińı ideálńı palivo pro dopravu (snadno se s nimi ma-
nipuluje, konstrukce motoru je relativně jednoduchá). Těžko si představit letadlo poháněné černým
uhĺım, osobńı automobil využ́ıvaj́ıćı uhĺı by byl myslitelný, ale určitě by byl náročněǰśı na obsluhu
a údržbu ve srovnáńı se současnými automobily. Zemńı plyn jako palivo v dopravě by vyžadoval
složitěǰśı technologie (doprava, skladováńı, distribuce, samotný pohon) (1 b.).

3. Uvád́ı se, že ropný zlom v Československu nastal v roce 1953 (0,5 b.).

4. Jedná se o ropné pole Ghawar. Pole se nacháźı v druhé fázi těžby, kdy je potřeba jednoduchými
technikami zvyšovat tlak na ropu – jedná se předevš́ım o injektáž vody nebo plynu. Ve třet́ı fázi
přicháźı na řadu použit́ı speciálńıch technik, např. vháněńı rozpouštědel nebo látek, které mobilizuj́ı
uhlovod́ıky (1,5 b.).

5. Může se jednat o kombinaci nástupu nových technologíı těžby, umožňuj́ıćıch vytěžit v́ıce ropy
ze stávaj́ıćıch vrt̊u, objevováńı a těžba nových ložisek (hlubokomořské dno) a předevš́ım pokles
spotřeby ropy v 70. letech 20. stolet́ı v d̊usledk̊u ropného embarga stát̊u OPEC (1 b.).

6. Př́ıklad zcela nerealisticky předpokládá, že člověk je schopen deľśı dobu podávat výkon 100 W a
ještě to dělat za odměnu 100 Kč·h−1. Aby člověk takto vykonal práci 1 kWh, musel by pracovat 10
hodin. Mzda člověka (a cena lidské práce) je tud́ıž 10 h × 100 Kč·h−1 = 1.000 Kč. (1 b.)

1 kWh = 1.000× 1 J · s−1 × 3600 s = 3, 6 MJ

Pro źıskáńı této energie potřebujeme spálit následuj́ıćı množstv́ı benźınu:

m =
3, 6 MJ

32 MJ · kg−1 = 0, 1125 kg = 112, 5 g

Předpokládejme, že hustota benźınu je 0,7 g · cm−3.

V =
112, 5 g

0, 7 g · cm−3

.
= 160 cm−3 = 0, 16 dm−3

Cena tohoto množstv́ı benźınu pak je 0,16 dm−3 × 36 Kč·dm−3 = 5,8 Kč (1 b.)

Autorovi dodává do domácnosti elektřinu E.ON, cena 1 kWh čińı po započteńı všech souvisej́ıćıch
poplatk̊u 4,59 Kč. (1 b.)

7. Běžné fotovoltaické panely maj́ı účinnost přeměny světla na elektrickou energii kolem 10 %. Vyšš́ı
účinnost obvykle maj́ı fotovoltaické panely pro speciálńı aplikace (solárńı panely družic), které jsou
také výrazně dražš́ı. Plocha, kterou by panely musely zauj́ımat, aby poskytovaly výkon 10 kW je:

S =
10.000 W

50 W ·m−2 × 0, 1
= 2.000 m2 (1 b.)

Pro rostliny s účinnost́ı záchytu světelné energie 0,5 %:

S =
10.000 W

50 W ·m−2 × 0, 005
= 40.000 m2 (1 b.)
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