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ANORGANICKA CHEMIE ATECHNOLOGIE 12 BODU

Vanorganické Edsti krajského se nové vyskytuji ,,zachytné body“ (Cervené pétithelniky s Cisly), které jsou
nezbytné k feSeni ndvaznych dloh/podiloh. V pfipadé nezndmosti odpovédi & nejistoty je mozZné ziskat od
dozoru spravnou odpovéd' (¢i vypocet) za penalizaci 1 bod (odeltené pouze v rdmci dané dlohy do 0 bodd).
V takovémto pfipadé se zvednutim ruky prihlaste a sdélte ¢islo zachytného bodu.

v

Zddrazriujeme, Ze ve vypocetni &Gsti je nezbytné si dopoéitat potfebné moldrni hmotnosti latek z periodické
tabulky.

Uloha1 Fiat lux in acidum! 5 bodii

LBudiZ svétlo v kyseliné!“ A vam uZ je asi jasné, Ze toto kolo se budete zabyvat kyselinou od prvku, ktery se pro
své vlastnosti nazyva dle feckého vyrazu pro ,,svétlonose“ - fosforu, a tedy kyselinou fosfore¢nou.

1) Nakreslete elektronovy vzorec kyseliny fosforecné.

Elektronovy vzorec:

body:

Zakladni surovinou je hornina s vy$$im obsahem apatitu s obecnym vzorcem CayoX,(PO.)s, kde X mlze byt F,
Cl, OH™ nebo anion A. Konkrétné nejcastéji se zpracovava hydroxyapatit nebo fluorapatit. Samotna kyselina
se v primyslu vyrabi dvéma zpUsoby - bud termickym, nebo extrakénim. Prvni zpUsob je zaloZeny na reakci
namleté fosforeCnanové horniny s kiemennym piskem a koksem za vzniku mimo jiné oxidu uhelnatého a
bilého fosforu, ktery je dale zpracovavan na kyselinu.

2) Rozepiste vzorce hydroxyapatitu a fluorapatitu na jednotlivé podvojné slouéeniny.

Hydroxyapatit:

Fluorapatit:

body:
3) Jaka je hlavni oblast vyuziti kyseliny fosforec¢né pripravené termickou cestou a pro¢?
Vyuziti:
Dlvod:

body:
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4) Zapiste vycislenymi chemickymi rovnicemi postup ziskani kyseliny fosforeéné z fluorapatitu
termickou cestou.

Chemické rovnice:

body:

Extrakéni metoda spociva ve vyhodné reakci apatitu se silnou kyselinou B. Ta vstupuje proudem 1 spolu s
recyklem z uzlu lll (proud 8) do nékolikaclenného reaktoru (uzel ), kde reaguje za stanovené teploty s jemné
namletou horninou (proud 2). Volba teploty a koncentrace vysledné kyseliny (uzel ) pfimo ovliviiuje stupen
hydratace vedlejsiho produktu C. Ten mUzZe vznikat ve formé anhydratu/hemihydratu/dihydratu, a je od
zbytku reakéni smési odstranény v uzlu Il pomoci proudu 5. Poslednim ¢lenem Cisténi je usazovak (uzel IlI).
Timto zplsobem se ziskava kyselina fosfore¢na o nizké koncentraci, ktera se dale mize zkoncentrovat na

odparce.
C
% g VODA

->| [ |=>| @l | <> H.pro,
$ 1 . |

o)
RECYKL

HORNINA —=-> n
B—>

5) Uvedte vzorec pouzité kyseliny B a jeji nasledné vyhodné slouceniny C. Jakou jednotkovou
operaci je mozné slouceninu C oddélit od zbytku smési (uzel 11)?

Vzorec a nazev kyseliny B: a

Vzorec a nazev slouceniny C:

Operace oddélujici slouceninu C:

body:
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6) Béhem prvni reakce se surovou horninou ¢asto dochazi k bouflivému pénéni za vyvinu plynu
rozkladem dvojmocného anionu A. Identifikujte vznikajici nejedovaty plyn a anion A.

Vzorec a nazev plynu:

Vzorec a ndzev anionu A: a

body:

7) Odhadnéte, jaky druh hydratu (anhydrat/hemihydrat/dihydrat) by mél odchazet proudem 3
pokud chceme maximalizovat vytézek fosforecéné kyseliny. Na zakladé hydratace latky C
pojmenujte trivialnim nazvem.

Stupen hydratace:

Triviadlni nazev hydratované latky C:

body:

8) Pomocirovnice znazornéte reakci hydroxyapatitu s kyselinou B (za vzniku anhydratu latky C).

Rovnice:

body:
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Uloha 2 InZenyrské hratky s breckou 5 bodii

Brecka je legitimni vyraz pro kaSovitou hmotu, kterd se v nami studovaném procesu produkuje v uzlu I. V
pramyslu je obecné problematicka. Divodem jejiho vzniku je pFitomnost nerozpustnych sloucenin ve
vstupujici horniné a v recyklu z usazovaku (uzel 111) s obsahem nezpracované kyseliny fosfore¢né.

1) Napiste alespoii 3 diivody, proc je v chemickém procesu obtizné pracovat s kasovitymi hmotami.
Jakym procesem se vétsina provadéni operaci s bfeckou realizuje?

Dlvody:

Proces fedeni:

body:

Predpokladejte nasledujici zjednoduseny bilanéni systém s nasledujicim sloZzenim vstupi:

HORNINA —==>
I

B—=>
¥
RECYKL

proud slozky Wisiozky
kyselina B 0,90
1-kyselinaB
voda 0,10
Calo(OH)z(PO4)e 0,50
2 - hornina Ca1A(POs)s 0,11
necistoty 0,39
HsPO, 0,14
sloucenina € 0,21
8 - recykl B
necistoty 0,10
voda 0,55

Nas reaktor musi zvladnout zpracovat 500 kg horniny za hodinu. Pfitom do néj vtéka brecka z usazovaku
(recykl) v mnoZstvi 2 kg za minutu.
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2) Jaky bude minimalni hmotnostni tok proudu 1, aby viechny fosfore¢nany z horniny podlehly
reakci s kyselinou B (predpoklad anhydratu C)?

Vypocty:

Hmotnostni tok proudu 1: kg h™

body:
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3) Zhlediska procesu je tieba teoretické FeSeni upravit na zakladé prakticnosti. Rozhodnéte, zda je
vyhodnéjsi pro vyrobu kyseliny fosforeéné volit vétsi nebo mensi hmotnostni tok kyseliny A, nez
jste teoreticky vypocetli.

Rozhodnuti:

Odivodnéni:

body:

4) Béhem reakce se uvoliiuje plyn z anionu A, ktery je odstrafiovan pomoci odplynéni. Vypoctéte
objemovy tok odplyfiovaciho proudu 3, ktery je, kromé& zminéného plynu, tvoren 10 obj. % vodni
pary. Teplota plynu je 80 °C a tlak 90 kPa.

Vypocet:

Objemovy tok odplyriovaciho proudu: dm?®min

body:
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5) Ve schématu vyrobniho procesu se u reaktoru | vyskytuje preskrtnuta Sipka. Vysvétlete jeji
vyznam a charakter procesu.

Vyznam Sipky:

Charakter reakce:

body:
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Uloha 3 Made from fosfor 2 body

Mozna vas prekvapi, Ze kyselina fosfore¢na je druhou nejvice vyrabénou kyselinu na svété. Jeji aplikace je
velmi Sirokad od primyslu aZz po vami zminéném vyuZziti kyseliny z termického procesu v lloze 1. Velkého
vyznamu nabyla sloucenina Ca(H,P0,),.

1) Napiste systematicky nazev a vyuziti zminéné slouceniny. Pod jakym trivialnim nazvem je mozné
se s ni setkat? Pro¢ by se misto ni nedal pouZit apatit?

Systematicky nazev:
VyuZiti:
Trivialni nazev:

Dlivod nepoufZitelnosti apatitu:

body:

2) Fosfor reaguje v bazickém prostiedi za vzniku toxického plynu. NapisSte a vy¢islete rovnici reakce
a pojmenujte tento redoxni dé&j zhlediska reagujicich atomi fosforu. Pfedpokladejte vznik
dihydrogenfosfornanu.

Rovnice:

Nazev déje:

body:

3) PFi vyrobé antikoroznich vrstev se Zelezo pasivuje kyselinou fosfore€nou. PopiSte tento déj
rovnici.

Rovnice:

body:

4) V organické a anorganické chemii jsou pomérné hojné vyuzivané halogenové derivaty fosfore¢né
kyseliny. Nakreslete elektronovy vzorec trichloridu fosforylu a zapiste vycislenou rovnici reakci
jeho hydrolyzy jednim ekvivalentem vody.

Strukturni elektronovy vzorec:

Reakce hydrolyzy:
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body:

5) Vlaboratofi se setkavame s oxidem fosforenym. Jaké je jeho primarni laboratorni vyuziti?

VyuZziti:

body:

10
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ORGANICKA CHEMIE A TECHNOLOGIE 12 BODU

Uloha1 Prodluzujeme bez diethyl-malonatu 4 body

Acetoctovou kyselinu jsme v pfedchozim kole nezvolili pro analyzu nihodou. Casto se totiZ pouZiva
v organické technologii pro prodluZovani uhlikatych retézcd, napriklad pfi syntéze barviv, ale i vybranych
léCiv. Prvnim krokem podobnych syntéz je enolizace ethyl-acetoacetatu:

O O

OEt
> A
oFt EtOH

Enolizaci vznika témé&r vyluéné stabilizovana struktura A. Tu mlzeme pouzit napfiklad pfi syntéze vybrané
bicyklické slouceniny:

COOEt

3 ()
A, H30*
 —
—_—
OH 0 B
OH

1) Navrhnéte alesponi 2 resonanéni struktury enolatu A. Struéné zdliivodnéte, proc enolizaci ethyl-
acetacetatu vznika ze dvou moznych iontd pravé tento.

Resonandni struktury:

ZdGvodnéni vzniku enolatu A:

body:

2) Znazornéte strukturu meziproduktu B, ktery vznika ve druhém reakénim kroku formalni
dekarboxylaci.

Struktura:

body:

11
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3) Mirnou oxidaci latky B ziskame derivat C obsahujici dvé karbonylové skupiny. Znazornéte jeho
strukturu. Jaké oxidacni inidlo zvolite pro danou pfeménu?

Struktura:

Oxidaéni ¢inidlo:

body:

Latka C je po ukonceni sledu reakci izolovana a vyuZita k syntéze nasledujiciho bicyklického ketonu D1:
0]

Vznik bicyklické struktury z latky € probiha ve dvou krocich, které probihaji za sebou ve vhodné zvoleném
reakénim prostredi. Pokud bychom pomoci acetoctové syntézy misto latky B pripravili isotopicky znaceny
meziprodukt B-d?, je konecnym produktem sledu reakci bicyklicky keton D2 obsahujici jediny atom
deuteria.

CD;,

B—d® oH
Reak¢ni rychlost je za téchto podminek vyrazné nizsi nez pfi pripravé ketonu D1.

4) Jaké reakéni podminky s ohledem na vysSe uvedené informace zvolite pro vznik finalnich
bicyklickych produktii D1-2? Jak se nazyva reakce, kterou latky D1-2 vznikaji?

Reak¢ni podminky:

Nazev reakce:

body:

5) Navrhnéte strukturu deuterovaného bicyklu D2.

Struktura:

body:

12
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Uloha 2 Robinsonova anelace 4 body

V pfechazejici Gloze jsme se vénovali pripravé funkcionalizované bicyklické slouéeniny, pfi niz jsme vyuZzili
prodlouzeni cyklické slouceniny. Podobné reaktivni cykly lze s vyhodou pfipravit také elegantnim postupem,
jaky popsal nobelista Robert Robinson a ktery vyuziva fady vlastnosti karbonylovych sloucenin.

Uvazujme Michaelovu adici enolatu na modelovy konjugovany keton, ktera je prvnim krokem Robinsonovy
anelace. Reakce probiha v ethanolickém roztoku.

1) Dopliite naznaceny mechanismus zakreslenim zahnutych Sipek, jimiZ znazornite pohyb volnych
elektronovych pari.

©
0: /\[( o
(0] O:
/& (o) H——COEt
—>
H =
H

(0] (0]
)M
H

Druhym krokem Robinsonovy anelace je intramolekularni aldolova kondenzace, kterou postupné vznika
ketol A a cyklicky konjugovany keton B:

body:

©
:0
0] (0]
: OEt
> p—
H CHO

E1.p

— A — B

2) Navrhnéte struktury latek A a B.
A B
body:

13
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Robinsonovou anelaci tedy obecné vznika Sesti¢lenny konjugovany keton. Dale se podivame na jeho
derivatizaci, ktera je blizka derivatim karbonylu a kterou ukazuje nasledujici syntetické schéma:

(0]
NH,
(0]
(0]
i)\ -E
S — >
COOH
CN
DIBAH F

Y

3) Reakéni podminky C zahrnuji konjugovanou adici a nasledné zpracovani iontového meziproduktu.
Uvedte Cinidla, ktera byste pro pfeménu pouzili.

Konjugovana adice:

Zpracovani:

body:

4) Cinidlo D je silné redukéni €inidlo, zatimco ¢inidlo E realizuje neredoxni pfeménu. Co se za obéma
symbolicky znaéenymi podminkami skryva?

body:

Redukce organohlinitou slouceninou DIBAH (diisobutylalan HAL(i-Bu),) probihd podobné, jako bychom s ni
nechali reagovat ester pfislusné karboxylové kyseliny; na redukci karbonylu je pfilis slabé.

5) S vyuZitim téchto fakti dopliite strukturu F.

Struktura F:

body:

14
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Uloha 3 Retropinakolovy presmyk 4 body

VySe jsme se seznamili s nékterymi typy syntetickych postupl, jimiz lze pfipravit funkcionalizované
(poly)cyklické slouceniny. Posledni z této série Uloh fesi problém, ktery mulze pfi podobnych syntézach

nastat s obtizné derivatizovatelnymi cykly. Typovym pfikladem takovychto struktur jsou takzvané spirocykly,
k nimZ patfi i nasledujici molekula:

1) Proc je podle Vaseho nazoru obtizné spiroatom (*) derivatizovat, tedy zavést na néj funkéni
skupinu? Srovnejte se zbyvajicimi atomy uhliku.

Vysvétlenti:

body:

Pokud je tfeba s podobnymi strukturami pracovat, je v syntetické praxi snaha alternovat jejich strukturu
presmykem. Vzhledem k pfitomnosti karbonylové slouceniny mizeme v tomto modelovém pripadé totiz
vyuZit takzvany retropinakolovy presmyk. Jeho slepé syntetické schéma je uvedeno niZe:

(@)
)
NaBH, H,0"
A —_— B - e
—H20
N . )
@
migrace alkylu
C _— — D

H

Struktura A vznikla plsobenim hydridového cinidla byla studovana absorpcni IR spektroskopii. V jejich

vvvvv

skupiny. Protonizaci A silnou kyselinou ziskame iontovy meziprodukt B, ktery odStépenim vody poskytuje
sekundarni karbokation C.

Vlastnim presmykem se tento kation stabilizuje, a vznika tak uvedeny bicyklicky ion. V reakénich
podminkach P ztraci vodikovy kation H* za vzniku konec¢ného produktu D. Jeho absorpéni infraervena
spektra oproti predkreslenému karbokationtu navic obsahuji stfedné silny pas okolo 1620 cm™.

2) Navrhnéte struktury meziprodukti A - C.

A: B: C:

body:

15
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3) V jakych reakénich podminkach P probiha posledni reakéni krok? Vyberte spravnou odpovéd i
zdivodnéni.

Q

mechanismus E;cb; hnaci silou je stabilizace bicyklu vznikem dvojné vazby

)
)

b) mechanismus E;cb; hnaci silou je extrémni kyselost reagujiciho karbokationtu

c) vyména protonu s rozpoustédlem; hnaci silou je stabilizace bicyklu vznikem dvojné vazby

d) vyména protonu s rozpoustédlem; hnaci silou je extrémni kyselost reagujiciho karbokationtu

e) redukce hydridovym cinidlem; hnaci silou jsou vyrazné oxida¢ni ucinky reagujiciho karbokationtu
f)  redukce hydridovym ¢inidlem; hnaci silou je stabilizace bicyklu vznikem dvojné vazby

g) oxidace slouc¢eninami chromu; hnaci silou je stabilizace bicyklu vznikem dvojné vazby

h) oxidace slou¢eninami chromu; hnaci silou jsou vyrazné redukéni acinky reagujiciho karbokationtu

Spravna odpovéd:

body:

4) Navrhnéte strukturu produktu D.

Struktura D:

body:

Rychlost urlujicim krokem reakce je prenos alkylového substituentu, ktery byl plvodné navazan na
spiroatom.

5) Jak ovlivnime celkovou reakéni rychlost, pokud spiroatom pro potfeby studia reakéniho
mechanismu oznacime isotopem 3C?

Ovlivnéni reakce:

body:

Ve znazornéné strukture bicyklického karbokationtu je jeden z atom( vodiku oznacen ¢ernym klinem.

6) Jak ovlivnime celkovou reakéni rychlost retropinakolového presmyku, pokud jemu odpovidajici
polohu ve vychozim spirocyklu ozna¢ime deuteriem?

Ovlivnéni reakce:

body:

16
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FYZIKALNi CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Katalyticky rozklad ozonu 6 bodii

Stratosféricky ozon se ¢asto kvantifikuje v tzv. Dobsonovych jednotkach (DU, z angl. Dobson units). Pfitom
1 DU je definovana jako vrstva o tloustce 10 um, kterou na ploSe 1 m? zaujima ozon chovajici se jako idealni
plyn pfi0°C atlaku 101325 Pa. Pfiléhavym nazvem pro Dobsonovu jednotku by mohl byt napriklad

evvs

~miliatmocentimetr*, Oblasti s tlouStkou ozonu nizsi nez 220 DU se oznaduji jako ,0zonové diry“.

1) Kolik molekul ozonu se nachazi ve sloupci ozonu o tloustce 220 DU?

Vypocet:

Pocet molekul ozonu:

body:

Ve Skolnim kole jsme se zabyvali analyzou mechanismu nekatalyzovaného rozkladu ozonu, ktery probiha
podle schématu

kq
0; 5 0,+0
k_1
02 + O—>O3

k2
0;+0- 20,
Rychlostni rovnice odvozena podle tohoto mechanismu nam vysla takto:

_ kk[0)
= k1[0,] + ey [05]

v
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2) Nanasledujicim obrazku jsou znazornény ¢tyfi zavislosti reakéni rychlosti na parcialnich tlacich
kysliku a ozonu ve dvou rtiznych reZimech. Uréete, ktery z obrazki A-D popisuje zavislost reakéni
rychlosti na:

a) parcialnim tlaku ozonu pfi nadbytku kysliku,
b) parcialnim tlaku ozonu pfi nadbytku ozonu,
c) parcialnim tlaku kysliku pFi nadbytku kysliku,
d) parcialnim tlaku kysliku pFi nadbytku ozonu.

A B

Zavislost reak¢ni rychlosti na parcialnim tlaku ozonu pfi nadbytku kysliku:
Zavislost reak¢ni rychlosti na parcialnim tlaku ozonu pfi nadbytku ozonu:
Zavislost reak¢ni rychlosti na parcialnim tlaku kysliku pfi nadbytku kysliku:

Zavislost reak¢ni rychlosti na parcialnim tlaku kysliku pfi nadbytku ozonu:

body:

Rozklad ozonu lze nicméné katalyzovat riznymi Cinidly. Pomérné snadno lze analyzovat rozklad pdsobenim
oxidu dusicitého v plynné fazi. Reakce probiha podle celkové rovnice:

03 +2 N02—> N205+ 02
Pro reakéni rychlost definovanou podle této rovnice naméfime rychlostni rovnici

v = kiat[03][NOs],
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kde kiat = 21,4 m* mol™ s, Podle rovnice je sice reakce celkové 2. fadu, pfi velkém nadbytku NO, lze nicméné
predpokladat, Ze se koncentrace NO, prakticky neméni. Rychlostni rovnici tedy miiZzeme uvazovat ve tvaru

U = Kiae[03],
pricemz
Kiar = Kiac[NO,].
3) Vypoditejte, za jak dlouho klesne tlak ozonu na tfetinu poc¢ateéni hodnoty, pokud reakce probiha:
a) nekatalyzovanym mechanismem,

b) mechanismem katalyzovanym oxidem dusicitym, jehoZ tlak je 10 Pa.

Vypocty:
Doba reakce bez katalyzy: s
Doba reakce za katalyzy NO,: s

body:

Zabyvejme se nyni otazkou, jakymielementarnimikroky je vlastné katalyticky cyklus NO,+ O; tvoren.
Chemicka kinetika poskytuje nastroj, pomoci néjz lze navrh mechanismu zamitnout, pokud neni ve shodé
s experimentalné zjiSténou rychlostni rovnici. Klicovym nastrojem je nam pfitom aproximace stacionarniho
stavu. Pokud nazakladé kinetické analyzy mechanismus nezamitneme, je mozné (a nutné) pfistoupit
k dalsim krok(m potvrzovani mechanismu (napf. dikaz pfitomnosti navrzenych meziproduktt). Pro
reakci oxidu dusi¢ného s ozonem uvaZzujme nasledujici tfi mechanismy.
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Mechanismus A:
k
2NO, 5 N,0,+ 0, (pomalu)

k
NzOz + 03 —2> NzOs (ryChle)

Mechanismus B:
k
NO, + 03> NOs + O, (pomalu)

k-
NO; + NO; = N,0s (rychle)

Mechanismus C:
k
2 NO; + 03 = N0, + 05 (pomalu)

k
N204 + 03 —2) NzOs + Oz (rychle)

4) Rozhodnéte, ktery z uvedenych mechanismii A-C je v souladu s experimentalni rychlostni rovnici.

Odvozeni (popf. vysvétleni):

Zvoleny mechanismus (A/B/C):

body:
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Uloha 2 Spontanni radikalova polymerizace 6 bodii

Doposud jsme se zabyvali radikalovymi polymerizacemi, které byly iniciovany latkami generujicimi primarni
radikaly - tyto latky jsme oznacovali jako iniciatory. Nezfidka se ale stava, Ze se dvé molekuly monomeru
srazi zavzniku radikall, které zacnou polymerizovat spontanné. S timto procesem se Casto setkdvame
pfi skladovani nékterych monomer( (napt. styren, methylmethakrylat), kromé toho spontanni polymerizace
predstavuje konkurenc¢ni mechanismus polymerizace zahajené vlivem iniciator( v reakéni smési, které se

vvvvv

Nam jiz dobfe znamé schéma radikalové polymerizace miZeme nyni zobecnit. Rychlost iniciace zapiseme
obecné jako v, avyjadfime ji podle rovnice inicia¢niho déje. Prozatim jsme se setkalis iniciaci pomoci
organickych peroxidu:

kl,in

ROOR —2RO-

ka
RO-+M->R-
Pro toto schéma jsme pomoci aproximace stacionarniho stavu odvodili rychlostni rovnici iniciace za pouZziti
iniciatord:
vl,in = 2k1,in[l]
Nyni uvaZujme iniciaci spontanni, ktera probiha jako nasledujici elementarni reakce:

k1,sp

M+M—2R-
Rychlost vzniku radikald iniciaci bude v tomto pfipadé
Visp = 2Kk 5p[M]?
Po iniciaci nasleduje propagacni a terminacni krok, ktery jsme zapsali jako:

k3
R-+M->R-

kq

2R- 5P

V dalSich Ulohach budeme predpokladat, ze terminace probiha bud pouze disproporcionaénim, nebo pouze
rekombinaénim mechanismem.

1) Jak se zméni rychlost iniciace, pokud pouzijeme i) dvojnasobnou, ii) ¢tvrtinovou koncentraci
monomeru pfi

a) spontanni iniciaci,
b) iniciaci iniciatorem (pfi konstantnim mnoZstvi iniciatoru).

Skrtnéte nehodici se moZnosti (stejna/nizsi/vyssi), pfipadné dopliite Eislo.

Rychlost spontanni iniciace bude pfi dvojnasobné koncentraci monomeru stejna/nizsi/vyssi (... krat)
Rychlost spontanni iniciace bude pfi ¢tvrtinové koncentraci monomeru stejna/nizsi/vysSsi (... krat).
Rychlost iniciace iniciatorem bude pfi dvojnasobné koncentraci monomeru stejna/nizsi/vyssi (........... krat).

Rychlost iniciace iniciatorem bude pfi ¢tvrtinové koncentraci monomeru stejna/nizsi/vyssi (

Déle uzZ jsme také poznali, Ze celkova rychlost polymerizace je urcena rychlosti propagace ve stacionarnim
stavu, tj.
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v = vp = k3[R ][M],

kde uvaZujeme stacionarni koncentraciradikall R-. Tu vyjadfime pro vsechny typy iniciaci stejnym
zplsobem: rychlost vzniku radikal( iniciaci je rovna rychlosti jejich zaniku terminaci. Pro iniciaci organickym
peroxidem jsme ziskali:

klin
v=ks (75 [M]y/T11.

2) Odvodte vztah pro celkovou rychlost polymerizace pfi spontanné iniciované polymerizaci jako
funkci rychlostnich konstant a [M].

Odvozeni:

Vysledny vztah pro celkovou rychlost polymerizace:

body:

* Pokud rovnici neodvodite, mUZete za bodovou ztratu odpovidajici této Gloze pozadat o spravny tvar
rychlostni rovnice pro dalsi vypocty.

3) Jaka musi byt koncentrace monomeru, aby byla rychlost polymerizace pf¥ispontanni
polymerizaci stejna jako pfi iniciaci 0,05 moldm™ dibenzoylperoxidem, je-likyi,=4,2-10°s7,
ki =3,0-10°dm*mol*s™, k3=2,9-10°dm*mol™*s™, k;=1,5-10°dm* mol*s™,

Vypocet:

Potfebna koncentrace monomeru:

body:
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4) Do jednoho obrazku zakreslete graf zavislosti celkové rychlosti polymerizace na koncentraci
monomeru pfi iniciaci:
a) spontanni,

b) plsobenim 0,05 mol dm™ dibenzoylperoxidu.

Graf:

body:
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Uloha 3 Analyza vzorku polymeru 4 body

Vzorek polymeru P byl analyzovan pomoci rozmérové vylucovaci chromatografie a dynamického rozptylu
svétla. Zpracované vysledky jsou zaznamenany ve formé nasledujici tabulky, v niZ jsou uvedeny pocetni
a hmotnostni distribu¢ni funkce molarnich hmotnosti analyzovaného vzorku.

M(gmol™)  f,(M) 1. (M)
6000-15000 0,35 0,01

15000-24000 0,37 0,74
24000-33000 0,08 0,15
33000-42000 0,11 0,06
42000-51000 0,09 0,04

1) Vypocditejte pocetné a hmotnostné stfedni molarni hmotnost analyzovaného vzorku.

Vypocet:
Pocetné stfedni molarni hmotnost: g mol™
Hmotnostné stfedni molarni hmotnost: g mol™

body:

* Pokud tento priklad nespocitate, pocitejte dale s pocetné stiedni mol. hm. 21620 g mol™ a hmotnostné
stfedni mol. hm. 24 210 g mol™.
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2) Vypoditejte index polydisperzity analyzovaného vzorku.

Soutézni ¢islo

Vypocet:

Index polydisperzity:

body:

3) Urcete, ktery polymer z nasledujici nabidky by mohl byt analyzovanym polymerem P, jestlize
pocetné stfedni polymerizacni stupen vzorku je 510. Vtabulce jsou uvedeny sumarni vzorce

monomernich jednotek.
polyethylen CoHa4 polytetrafluorethylen C,.F,
polypropylen CsHe polymethylmethakrylat  CsHsO,
polystyren CsHs polyvinylacetat C4He0,
polyvinylchlorid C,HsCl | polyakrylamid CsHsNO
Vypocet:
Polymer:

body:
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