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B3 Sol-gelové procesy

Autor:  Zenék Moravec (e-mail: hugo@chemi.muni.cz) 15 bodt

1. Resgeni tikolt:

(a) Fyzikélni procesy jsou urceny teplotou, napiiklad tani. Naproti tomu chemickd reakce probéhne
v okamziku, kdy systému dodame potfebné mnozstvi energie, to znamenad, ze pii vyssi rychlosti
ohfevu (doddvame vice energie za jednotku ¢asu) probéhnou reakce difve nez pii pomalejsim
ohrevu.

(b) Resent:

CuSQO4.5H,0————> CuSO4————> CuS0,4.CuO———> CuO
-H,O -SO3 -SO3

Res

M(Cuso4 5H,0) = 24968 g mol ™
M (CuSO,) = 159,60 g mol~!

M (CuSO4-Cu0) = 239,15 g mol~*
M(CuO) = 79,55 g mol~*

159,60 1!
wy = — =80 100% = 64%
249,68 g mol

239,15 171
wy = =0 8 X 100% = 48%
2 x 249,68 g mol

79,55 1!
wy = 28O 100% = 32%
249,68 g mol
Hmotnostni zlomek pro prvni a treti d&j odpovidaji TG kfivce. U druhého déje shoda neni,
protoze se nerozlozi oéekavanych 50 % siranu médnatého, ale vétsi podil.

2. Reseni tkolt:

(a) Piinizsf teploté se molekuly plynu pohybuji pomaleji a je vétsi pravdépodobnost, ze po dopadu
na povrch zustanou zachyceny. Pfi teploté varu plynu dochazi v porech ke kapilarni kondenzaci.

(b) Slabé, nevazebné interakce. Vznikaji v nepoldrnich molekuldch, které nemaji permanentnf
dipdl. Van der Waalsovy sily vyuzivaji napt. Gekoni, aby mohly splhat po svislych, hladkych
plochéch.

(¢) Interakce mezi vzorkem a plynem je zpravidla silnéjs{ nez mezi dvéma vrstvami plynu (pro
fyzisorpci se vyuzivaji inertni plyny). Proto je i pravdépodobngjsi, ze se plyn bude vézat
nejprve na povrch vzorku a az ten bude zaplnén, tak dojde k tvorbé druhé vrstvy.

(d) Jde o rovnovazny déj (adsorpce-desorpce), pii nizsi teploté se rovnovdha posouvéd smérem
k adsorpci.

3. Reseni tkolt:

(a) Katalyzétory jsou latky, které do reakce vstoupi, zmeéni reakéni mechanismus a na konci reakce
vystoupi nezménény. Vysledkem jejich pusobeni je zména kinetiky reakce.

Homogenni katalyzatory jsou ve stejné fazi jako reaktanty. Heterogenni naopak existuji v jiné
fazi nez reaktanty — nejcastéji jsou pevné a reaktanty jsou kapalné nebo plynné. Ke katalyze
pak dochézi na fazovém rozhrani.

(b) Protoze katalyza probihd na porchu a v pérech katalyzatoru. Aby ke katalyze mohlo dojit,
musi péry velikosti a tvarem vyhovovat reaktantim a reakénim meziprodukttm.

Jelikoz heterogenni katalyzdtory ¢asto pracuji za vysoké teploty, je nutné znat jejich chovani
pﬁ zahiivani.

kroku dojde k redukci V205 a uvolnéni SO3. Vznikld vakance na povrchu je okam21te zaplnéna
kyslikem z atmosféry.
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4. Resend tikolt:

(a)

Supravodice jsou materidly, které za vhodnych podminek nevykazuji ohmicky odpor, tzn. ze
dokazi vést elektricky proud beze ztrat. Do skupiny supravodicu 1. typu patii kovy a polokovy,
které jsou vodivé za normalni teploty. Vyzaduji ochlazeni na velmi nizkou teplotu, aby se
utlumily molekuldrni vibrace na tdroven umoziujici nepierusované proudéni elektronu, coz
je podminka supravodivosti dand BCS teorii. Supravodice 1. typu se nékdy nazyvaji jako
mékké supravodice. Tyto latky byly zkoumény jako prvni, a vyzaduji nejnizsi teploty pro
vznik supravodivosti. Vykazuji velmi ostry prechod do supravodivého stavu a také perfektni
diamagnetismus (Meissner-Ochsenfelduv efekt).

VVVVV s

Mezi supravodice 2. typu patii slou¢eniny kovu a slitiny. Pati{ sem napi. dnes nejnadéjnéjsi

supravodice, které maji strukturu perovskitu. Maji vyssi T, nez supravodice 1. typu. Supravodice
2. typu —oznacované jako tvrdé supravodice —se od 1. typu odlisuji tim, ze pifechod z normalniho
do supravodivého stavu probiha pfes tzv. prechodovy stav. Také je u nich mozné pronikani

externiho magnetického pole povrchem. To zapfti¢inilo vznik novych pojmu jako supravodivé

struny (linky) a toky vira v miizkou.

YBCO je zkratka pro velmi nadéjnou skupinu supravodivych materialu zalozenych na smésném
oxidu YBayCu3O7, ktery méa strukturu perovskitu.

4 BaCO3 + Y2(003)3 + 6 CuCO3 + 1/2 Os — 2 YBayCuszO7 + 13 CO,

Vlastnosti téchto materialu — kritickd teplota, kritické pole, atd. — jsou silné ovlivnény ste-
chiometrii, ktera se casto odchyluje od idedlniho slozeni. Sol-gelové syntézy umoznuji ziskat,
diky homogennimu vychozimu stavu, produkt o zadané stechiometrii.

5. Reseni tkoli:

(a)

Resent:

Hydroxylapatit — Cai9(PO4)e(OH)2
Fluoroapatit — Cas(POy4)sF

Chloroapatit — Cas(PO4)3Cl
Karbonatohydroxylapatit — Cas(PO4,CO3)3(OH)
Karbonatfluorapatit — Caz(POy4,CO3)3F
Stronciumapatit — (Sr,Ca)s(PO4)3(F,0H)

Alergicka reakce organismu na cizi predmét, kterd muze vést az k odmitnuti implantatu or-
ganismem. MiuZe se projevit i nékolik mésicii po implantaci, pacient zpravidla pocituje bolest.
Implantat je nutné vyjmout a nahradit jinym. Dals{ moznou negativni reakci organismu na
cizi implantdt je vznik zanétlivych lozisek zpusobeny piitomnosti mikroskopickych ¢dstic na
povrchu predmétu.

Nejsnadnéjsim a nejucinnéj$im zpusobem je vyuziti kovovych materidlu jako jadra implantatu,
ktery nepfijde s imunitnim systém do styku a na povrch tohoto jadra se nékterou z diive
zminénych metod nanese biokompatibilni povlak (keramika na bézi Ca(POy)s).
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C2 Spinova alchymie

Autor: Lukds Zidek (email: lzidek@chemi.muni.cz) 15 bodu

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 bodu:
Frekvence vodiku o | Aminokyselina || Frekvence vodiku v peptidové vazbé | Aminokyselina
/ ppm / ppm

3.97 K12 7.40 R20
3.63 Q19 7.44 L15
3.74 L15 7.49 H22
3.80 G3 7.55 Al4
3.93 V21 7.62 H18
3.96 R17 7.72 C5
4.00 R7 7.7 V21
4.03 R 20 7.81 R17
4.06 V10 7.85 K23
4.10 Al4 7.91 E11
4.15 S13 8.03 S8
4.20 G3 8.29 Q19
4.23 S16 8.37 S16
4.26 K23 8.47 R7
4.30 H18 8.55 N24
4.35 E6 8.61 E6
4.39 C2 8.65 F9
4.45 L4 8.70 K1
4.60 N24 8.78 K12
4.65 K1 8.95 V10
4.70 F9 8.99 S13
4.74 H22 9.06 C2
4.83 E1l1 9.19 G3
4.92 Ch 9.30 L4
5.18 S8

7. E11-H22 (1 bod)
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D2 — Organicka syntéza — 1écCiva, biologicky aktivni latky

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

1. Protonové NMR spektrum obsahuje Sest signalt. Tii signaly furanového kruhu pii transformaci
(1 na 2) nedoznaly vétsich zmén a pro identifikaci produktu nejsou vyznamné. Zbylé signdly jsou
popséany v tabulce. Multiplicita methylové skupiny byla chybné uvedena jako singlet. Za
tuto chybu se omlouvame. (3 b.)

’ chemicky posun (ppm) \ multiplicita signdlu \ pocet atomu H ‘

1,56 dublet 3
4,05 kvartet 1
cca 11 singlet 1
1. n-BulLi; THF 0 LiIALH,
CHgl; -78 °C do 25 °C Et,0;0 °C
J \__en 3 -~ on -—E90°C_ oH
O 2. KOH; CH30H-H,0 O (@)
reflux CHj CH3
1 2 4
PCC; CH.Cl»
25 °C
H
B
O
CHs
5

2. Nedalo, voda s butyllithiem prudce reaguje za rozkladu (1 b.).
3. Viz predeslé schéma (1 b.).

4. Produkt viz predeslé schéma, misto PCC napi. TPAP/NMO, Swernova oxidace, PDC, Dess-Martinovo
¢inidlo a dalsf (2 b.).

5. Viz schéma (1 b.):

O
H30 CH3 ch CH3 1. HSC OEt Hsc CH3
OH SOCl, cl LDA OEt
—_— —_—
e) nebo jiné (PCls) 0] 2 H* O O
6 8 9

6. Viz schéma (3 b.).

7. Keto-enol tautomerie (1 b.)
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Y — Doplinkova tloha: Ropa

Autor:  Jaromir Literdk (e-mail: literak@chemi.muni.cz) 10 bodu

1. Vhodnym kritériem pro rozliseni obnovitelnych a neobnovitelnych zdroju muze byt ¢as potiebny
k obnové zdroje. Pokud je srovnatelny nebo kratsi nez je délka lidského zivota, miizeme hovofit
o obnovitelném zdroji (1 b.).

2. Ropa ma vedle vysokého obsahu energie nékolik dalsich prednosti. Je to na jedné strané relativni
snadnost jejiho ziskdvan{ (vyjadiend jak jeji EroEL tak nizkou cenou), na druhé strané jeji kapalné
skupenstvi, které z ropy a latek z ni odvozenych ¢ini idedlni palivo pro dopravu (snadno se s nimi ma-
nipuluje, konstrukce motoru je relativné jednoduchd). Tézko si predstavit letadlo pohdnéné cernym

vevs

VVVVVV

3. Uvadi se, ze ropny zlom v Ceskoslovensku nastal v roce 1953 (0,5 b.).

4. Jednd se o ropné pole Ghawar. Pole se nachazi v druhé fazi tézby, kdy je potfeba jednoduchymi
technikami zvysovat tlak na ropu — jednd se pfedevs§im o injektdz vody nebo plynu. Ve tieti fazi
prichazi na fadu pouziti specialnich technik, nap¥. vhanéni rozpoustédel nebo latek, které mobilizuji
uhlovodiky (1,5 b.).

5. Muze se jednat o kombinaci ndstupu novych technologii tézby, umoznujicich vytézit vice ropy
ze stévajicich vrtl, objevovadni a tézba novych lozisek (hlubokomotské dno) a predevsim pokles
spotieby ropy v 70. letech 20. stoleti v dusledkt ropného embarga stdti OPEC (1 b.).

6. Priklad zcela nerealisticky predpokladé, ze ¢lovék je schopen delsi dobu podavat vykon 100 W a
jesté to delat za odménu 100 Ké-h~!. Aby ¢lovék takto vykonal praci 1 kWh, musel by pracovat 10
hodin. Mzda ¢lovéka (a cena lidské préce) je tudiz 10 h x 100 Ké-h~! = 1.000 Ké. (1 b.)

1 kWh=1.000x1J-s7!x3600s=3,6MJ
Pro ziskani této energie potiebujeme spalit nasledujici mnozstvi benzinu:

3,6 MJ

m=—2080 1125 kg = 12,5
32 MJ - kg ! 8 8

Predpokladejme, Ze hustota benzinu je 0,7 g - cm™3.

12,5 ¢

= W =160 Cmig = O, 16 dIn_S

Cena tohoto mnozstvi benzinu pak je 0,16 dm=2 x 36 Ké-dm—3 = 5,8 K& (1 b.)

Autorovi dodéva do domécnosti elektiinu E.ON, cena 1 kWh ¢inf po zapocteni vSech souvisejicich
poplatku 4,59 K¢é. (1 b.)

7. Bézné fotovoltaické panely maji (i¢innost premény svétla na elektrickou energii kolem 10 %. Vyssi
ucinnost obvykle maji fotovoltaické panely pro specidlni aplikace (soldrni panely druzic), které jsou
také vyrazné drazsi. Plocha, kterou by panely musely zaujimat, aby poskytovaly vykon 10 kW je:

B 10.000 W
50 W-m—2x0,1

S =2.000 m* (1 b.)

Pro rostliny s i¢innosti zachytu svételné energie 0,5 %:

B 10.000 W
50 W-m~2 x 0,005

S = 40.000 m? (1 b.)
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