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Tabulka vlnoctl vibraci funkénich skupin pozorovatelnych IR spektroskopii

Druh vazby Nazev funkéni skupiny Struktura funkéni skupiny Vlnocet vibrace [ cm™
) Uhlovodik sp*-C-H 2960-2850
Jednoducha
vazba s atomem Amin -N-H 3500-3200
vodiku ,
Alkohol! -O-H 3600-3200 (Siroky)
Alken -C=C- 1680-1620
Dvojné vazby a Enon -C=C-C=0 1640-1590
podobné Aromét - 1600, 1580, 1500
Nitro -NO, 1560, 1390
Keton? R1-C(0O)-R? 1715+ 10
Aldehyd -CHO +15
Karboxylova kyselina -COOH +0
i L, Acylchlorid -Cocl +85
Latky obsahujici
karbonylovou Ester -COOR +25
skupinu
Anhydrid (RCO),0 +35,+110
Amid -CONH; -65
Aryl keton Ar-C(0)-R -25
Enon -C=C-C=0 -35

! Pik hydroxy skupiny v IR spektru je obvykle Siroky.

2 Pro vypocet vlnoctu vibrace funkéni skupiny obsahujici karbonylovou skupinu se vinocet vibrace ketonu
bere jako zakladni hodnota, ke které se pricita ¢i odecitd hodnota uvedena u dané funkéni skupiny.
Napriklad vinocet pro vibraci esteru je (1715 + 25) + 10, tedy 1750-1730 cm™.
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Vzoreckovnik
Definice p(cehokoliv): p(¢ehokoliv) = — log(¢ehokoliv)
Aktivita: a;, =y; ¢
Relativni koncentrace: ¢ = % = [i]
lontova sila: I'= % + Xi Cmonizl
Rovnovazna konstanta: K=T1lq
Debye-Hiickelova rovnice: —logovi = %‘Zfﬁ
Debye-Hiickeldv limitni zdkon pro zfedéné roztoky: —logo(y;) = Az*VI
A = 0,509 dm*/2mol /2
Langmuirova izoterma: Cs = Csmax %
Stavova rovnice idealni ho plynu: p-V=n-R-T
Krychle: A=6"a? V=a3
Valec: A=2m-r*+2m-r-h V=m-12-h
Koule: A=4m-7r? V=§TL"T3
Termodynamicka teplota: T/ =T/oc +27315
Avogadrova konstanta: N, = 6,022 - 10?2 mol™?!
Molérni plynova konstanta: R =8,314] K mol™?
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ANORGANICKA CHEMIE 12 BODU
Uloha 1 Spinely 6 bodii

Pozn. autora: Pokud bude v textu napsano spinel, mini se tim obecny spinel. Pokud bude uvedeno
Spinel (kurziva + velké S), jedna se o pravé jednu slouceninu.

Jednou skupinou sloucenin hliniku existujici v pevné fazi jsou tzv. spinely. Zde vystupuje hlinik spolu
s kyslikem a dal$im prvkem ve stechiometrickém poméru AB,0,. Jednim ze zakladnich spinell je tzv. Spinel,
kde dalsim prvkem mimo hlinik je prvek z 2. skupiny. Dal$imi zastupci jsou gahnit nebo hercynit. Jejich
elementarni burika obsahuje 8 vzorcovych jednotek s motivem nejtésnéjsiho kubického (FCC) usporadani.

1) Napiste obecny vzorec spinelu, ktery popisuje celou bufiku (tj. z 8 vzorcovych jednotek).

Vzorec:

body:

2) Znate-li obecny stechiometricky vzorec spinelu a vite, Ze Spinel obsahuje 17,09 % hm. A,
37,94 % hm. B a 44,97 % hm. O, urcete, jaky prvek (mimo hlinik a kyslik) Spinel obsahuje.

Vypocet:

Dalsi prvek:

body:
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3) Uvedte, zdali atom A odpovida hliniku, ¢i prvku Vami identifikovanému a napisSte vzorec Spinelu.

Odpovéd:

Vzorec:

body:

Spinely jsou usporadany tak, Ze atomy A leZi v tetraedrickych mezerach (tj. mistech, kde je atom tetraedricky
koordinovany), B pak voktaedrickych mezerach (tj. mistech, kde je atom oktaedricky koordinovany)
krystalové mfizky. Naproti tomu v3ak existuji i tzv. inverzni spinely, kde polovina atomid B je umisténa
v tetraedrickych mezerach, druha polovina voktaedrickych a atomy A jsou umistény v mezerach
oktaedrickych.

4) Kolik tetraedrickych a kolik oktaedrickych mezer obsahuje jedna zakladni buiika béznych spinelii
(tj. burika obsahujici 8 vzorcovych jednotek AB,0,)?

Pocet tetraedrickych mezer:

Pocet oktaedrickych mezer:

body:

5) Nakreslete zakladni buiiku soktaedrickymi dutinami, tetraedrické dutiny pro prehlednost
vynechte. Zakreslete, ktery atom leZi v oktaedrickych dutinach, a ktery ve vrcholech FCC motivii
v pfipadé Spinelu.

Obrazek:

body:
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Soutézni Cislo

6) Jaké je koordinacni Cislo atoml ve vrcholech FCC satomy v oktaedrickych dutinach? Kratce

okomentujte rozhodnuti.

Koordinacni &islo(a):

Zdivodnéni:
body:
7) Jaké je koordinacni Cislo atomii, které leZi v tetraedrickych dutinach?
Koordinacni Cislo:
body:

8) Na zakladé dosavadnich informaci uréete u krystalovych mfiZi A/B nize, zda se jedna o

a) spinel
b) inverznispinel

c) jinou krystalickou mfizku

H

TR
AvS
i
e
-~
N
.‘_—-

¥
V.

body:
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9) Mimochodem, spinely jsou z chemického a nazvoslovného hlediska jaké slouc¢eniny? Demonstrujte
napfriklad na Spinelu - uvedte tedy chemicky systematicky nazev.

Druh sloucenin:

Systematicky nazev:

body:

Magnetit je pfikladem tzv. feritového magnetu. Tyto slouceniny maji taktéz strukturu spinelu.

10) Napiste vzorec a systematicky nazev magnetitu a zkuste vysvétlit, pro¢ u magnetitu hovofime o
usporadani spinel/inverzni spinel.

Systematicky nazev:

Vzorec:

ZdGvodnéni:

body:

Mineral hausmannit je analogii magnetitu, obsahuje vsak jiny kation. Struktury spinelu dosahuje pouze za
urcitych podminek (vysoka teplota). Nasel své uplatnéni v aluminotermii jako nahrada burelu (MnO,).

11) Zapiste vzorcem hausmannit a uvedte vycislenou rovnici aluminotermie.

Vzorec:

Rovnice:

body:
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Uloha 2 Kremicitany a hlinitokremicitany vseho druhu 6 bodti

Chemie kiemiku je bezesporu velmi pestra (o tom jste se mozna lehce presvédcili uz v uplynulych kolech).
Posledni (a zfejmé nejméné trividlni) Casti chemie kfemiku jsou kfemicitany a hlinitokfemicitany.
Kremicitany, které potkate bézné v pfirodé, mizZeme nazyvat jako soli kyselin kiemicitych jen velmi zfidka.
Abychom mohli fesit problematiku téchto sloucenin, zastavme se na Gvod u kyseliny kfemi¢ité. Ta existuje ve
formé kyseliny meta- nebo ortho-kfemicité. Metakfemicitou kyselinu miizeme charakterizovat jako H,SiOs,
orthokfemicitou pak H,SiOs.

1) Nakreslete strukturni elektronové vzorce kyseliny metakiemicité a orthokremicité.

Strukturni elektronové vzorce:

body:

2) Kolikasytné jsou teoreticky vySe uvedené kyseliny?

Sytnost:

body:

Kyselina kfemicitd v3ak neni stala a vkyselém prostfedi dochazi kjeji kondenzaéni reakci za vzniku
amorfnich gell polymernich kyselin kfemicitych. SloZeni takového gelu je az H,0:Si0, 330:1. Vodu je vSak
mozné vypudit zahfatim za vzniku bezvodého amorfniho SiO,. Absorpce a vypuzeni vody je nékolikanasobné
vratné, proto je tato forma slouceniny hojné vyuZivana.

3) Jak nazyvame bézné bezvody amorfni SiO,?

Nézev:

body:
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4) Uvedte b&Zné pouziti modifikace SiO, zminéné vyse.

PouZiti:

body:

Oxid kremicity obsahuje neskute¢nou paletu forem svého vyskytu. Zakladni stavebni jednotkou jsou viak
tetraedry {SiO.}.

5) Uvedte, jak jsou stavebni jednotky {SiO.} v prostoru pospojovany. Napovéda: Zkuste si namalovat
strukturu jednotky [Si,0/]°.

Spojovani:

body:

Kfemicitany alkalickych kovl je mozné pfipravit reakci SiO, s roztoky hydroxidd ¢i uhli¢itand alkalickych
kovl. Takové kfemicitany oznacujeme terminem vodni sklo.

6) Napiste rovnici vzniku sodného kiemicitanu ob&ma metodami. Dochazi pfi reakci
k deformaci/zaniku vazeb u (Si0.).? Pokud ano, kterych? A které zlistavaji zachovany?

Vycislené rovnice:

Vazby u SiO.:

body:
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7) Napiste vycislenou rovnici vzniku sodno-vapenatého (bézného) skla, vychazejte z SiO, a uhlicitant
Na* a Ca?. Predpokladejte, Ze sodno-vapenaté sklo neobsahuje Zadné jiné pFimési a ma
stechiometrické sloZeni.

Vycislena rovnice:

body:

Podle stupné pospojovanych tetraedrd {SiO,} délime kiemicitany do nékolika skupin. Jeden typ oznaujeme
jako kfemicitany s fetézovou strukturou. Typickym zastupcem jsou pyroxeny, ve kterych jsou tetraedry {SiO.}

spojeny do fetézcl. Stale ale plati, Ze 2 sousedni tetraedry {SiOs} mohou byt spojeny pouze tak, jak jste si
odvodili v tkolu 5.

8) Nakreslete obecnou strukturu pyroxenu. Pouzijte vhodné zjednoduseni pro jednotku {SiO.}.

Obrazek:

body:

Cast atom{ v kfemicitanové struktufe mdzZe byt nahrazena jinymi prvky, typicky hlinikem. Pak mluvime o tzv.
hlinitokfemicitanech.

9) Jaké atomy jsou ve strukture kiemicitanii nahrazeny hlinikem za vzniku hlinitokfemicitanii?

Nahrazeni:

body:

10
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Jedna ze tfi skupin hlinitokfemicitan jsou tzv. zeolity. Ty jsou tvofeny trojrozmérnou siti tetraedrd {SiO4},
kde ¢ast atomi je nahrazena hlinikem. Zeolity jsou specialni skupinou latek, kterd dokaze vazat do své
struktury vodu a reversibilné ji odstranit. Dokazi také vazat kationty nékterych kovd. Jejich uplatnéni
najdeme i vorganické chemii, kde se pouZzivaji ksuseni rozpoustédel (tzv. molekulova sita). Navic se
pouzivaji v primyslu pro odstrafiovani Ca?* iontl z tvrdé vody. V petrochemii se zase vyuziva zeolit, ktery je
schopny vyménovat H* ionty pro katalytické zpracovani organickych latek.

10) Pokud ma zeolit A pomér Si:Al = 1:1 a zeolit B pomér Si:Al = 2:1, ktery z nich bude mit obecné vyssi
iontové-vyménnou kapacitu pro kladné nabité ionty kovii alkalickych zemin? UvaZujte pro
jednoduchost, Ze se zménou poméru Si/Al neméni tvar a velikost kavit v zeolitu. Zdiivodnéte vase
rozhodnuti.

Rozhodnuti:

Zdlvodnéni:

body:

Zeolit ZSM-5, ktery se pouziva jako kysely katalyzator pro zpracovani benzenu nebo 2-methylpropanu, ma
obecnou strukturu Na,Al,Siss-»019,* 16H,0 (n > 27). Jeho pfevodem do H* cyklu (H-ZSM-5 zeolit) obdrZzime
pravé zmiriovany kysely katalyzator. MnoZstvi kyselych skupin, a tedy i celkova hustota kyselosti H-ZSM-5 je
zavisla na poctu atom hliniku n v jeho strukture.

11) Jak se bude s rostoucim stupném alumiace (tedy s rostoucim n) ménit celkova hustota kyselosti
H-ZSM-5? Zdivodnéte.

Rozhodnuti:

Zdlvodnéni:

body:

11
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na obrazku niZe.

Kyselost zeolitl se vysvétluje na zadkladé uvedenych rezonancnich struktur ¢asti Si-O-Al-O-Si fetézce, ktery je
\
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N e \ \\ -
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12) Do obrazku dopliite polohy odstépitelného atomu H v obou strukturach a naznacte formalni
naboje na jednotlivych atomech, jsou-li pfitomny.
Doplnéni struktur:

\ AN PRd
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- \ N O’

S o
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body:

12
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ORGANICKA CHEMIE 12 BODU

Uloha 1 Juliova olefinace 4 body

Juliova olefinace byla poprvé popsana vsedmdesatych letech minulého stoleti, jakoZzto alternativa pro
pfipravu substituovanych dvojnych vazeb. Vyhodou reakce je jeji selektivita pro tvorbu E-alkend, ¢ehoZ se
vyuziva pfi pfipravé pfirodnich latek. V dnesni dobé se pouZzivaji pfevazné modifikace Juliovy olefinace, které
namisto fenylsulfon( pouzivaji heterocyklické sulfony, avsak i pGvodni metoda stile naléza vyuZiti.
Pfikladem je pFiprava heptylidencyklohexanu z cyklohexylfenylsulfonu, uvedené nize:

O,
S
\Ph o
NN\
A > B » C
jACzo
D

(Poznamka: Ac - acetylova skupina, Ph - fenyl)

1) Dopliite struktury latek A-E.

A: B
C: D
E:
body:

13
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2) Tietim krokem syntézy heptylidencyklohexanu je reakce meziproduktu C sacetanhydridem
(Ac.0). Nakreslete strukturni vzorec acetylové skupiny, zkracované jako Ac.

Strukturni vzorec:

body:

3) Dalsim krokem pfipravy je redukce pomoci €inidla E. Jak se nazyva skupina latek, do které ¢inidlo
E patfi?

Nazev skupiny latek:

body:

4) Alternativni metoda pouziva misto cinidla E nadbytek slouceniny Sml,. Uvedte systematicky
nazev této latky.

Systematicky nazev:

body:

14
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Uloha 2 Priprava organickych sloucenin siry 5 bodii

Soucasny vyzkum organickych slouéenin siry probiha nékolika rGznymi sméry. Jednim z takovych smérd je
pfiprava fotoaktivnich molekul s potencidlnim vyuZitim ve strukturni biochemii ¢i mediciné. Ukazkovou
pripravou fotoaktivni molekuly je reakce latky B s 3-hydroxyflavonem za vzniku produktu €. Mimoto, sirné
organické slouceniny jsou dilezité meziprodukty pro pfipravu a,B-nenasycenych karbonylovych sloucenin,
které jsou uzitené v totalni syntéze pfirodnich latek ¢i nékterych léCiv. Prikladem syntézy a,B-nenasycené
karbonylové slouceniny je syntéza latky G, tzv. tulipalinu A.

SH

02 ) PCls

> > c
nadbytek
C21H14058
NaH 0 o
L
H,0, (1 ekv) 80-100 °C
D ——>» F —~ % F —M8M8>»
tulipalin A

1) Napiste strukturni vzorce latek A aZF.

A: B
C: D
E F:

body:

15
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Chemicka Eva béhem laboratornich praktik provadéla pripravu podobnou té vySe zminéné. Na konci praktik
si zméfila IR spektra 4 latek. Eva je ale popleta a ani k jednomu ze spekter si nenapsala, o jakou latku se

jedna. Pomozte Evé spravné oznadit spektra, jestlize znate struktury latek (viz nize) a vSechny dulezité piky
ve spektrech:

Spektrum 1:2850 cm™, 1705 cm™, 1620 cm™.

Spektrum 2: 1600 cm™ a 1580 cm™ a 1500 cm™.

Spektrum 3: 3400 cm™ (Siroky), 1660 cm™, 1610 cm™, 1600 cm™ a 1580 cm™ a 1500 cm™.
Spektrum 4: 3400 cm™ a 3300 cm™, 1610 cm™, 1600 cm™ a 1580 cm™ a 1500 cm™.

(Poznamka: Pokud je mezi hodnotami spojka a, pak se jedna o stejnou funkéni skupinu. Napriklad 1590 cm™
a 1350 cm™; hodnoty pro skupinu -NO,.)

2)

A

SH B (0] C 'e) D NH,
OH
(0]
(0]

Ke strukturam A-D pfiradte spektra 1-4.

A:

B: C: D:

body:

16
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Uloha 3 Priimyslova vyroba 2-naftolu 3 bodii

Aromatické slouceniny obsahujici sulfoskupiny patfi mezi dileZité meziprodukty i finalni produkty
primyslové vyroby barviv. Mezi tyto latky patfi naftalen-2-sulfonova kyselina, ktera je hlavnim produktem
sulfonace naftalenu pfi teploté nad 160 °C (viz schéma nize):

SO3H
H,SO,

160 °C

1) Zapiste reakéni mechanismus sulfonace naftalenu pfi teploté nad 160 °C. Soucasti mechanismu by
méla byt i tvorba elektrofilu v koncentrovaném roztoku kyseliny sirové.

Mechanismus:

body:

17
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2) Jak se trivialné nazyvaji pozice C1 a C2 v molekule naftalenu?

Pozice C1: Pozice C2:

body:

Pri vy3si teploté a del$im plsobeni sulfonaéniho ¢inidla na smés naftalen-2-sulfonové kyseliny dochazi ke
vzniku disubstituovanych produktd. Jednim ze vznikajicich isomert je i naftalen-2,5-disulfonova kyselina.

SO;H SO;H
H,SO,

SO4H

3) P¥ireakci dochazi primarné k substituci na benzenovém jadfe, na které neni vazana sulfoskupina.
Vysvétlete, pro¢ dochazi k reakci na nesubstituovaném benzenovém jadie.

Vysvétleni:

body:

Naftalen-2-sulfonova kyselina je meziproduktem primyslové syntézy 2-naftolu, latky bézné vyuzivané pro
pfipravu dfive zmiriovanych barviv. Prvnim krokem je pravé sulfonace naftalenu za vyssi teploty, kdy vznika
smés naftalen-2-sulfonové kyseliny (85 %) a naftalen-1-sulfonové kyseliny (15 %). Zfedéni reakéni smési
vodou zpUsobuje hydrolyzu naftalen-1-sulfonové kyseliny (viz schéma), avSak naftalen-2-sulfonova kyselina

hydrolyze do zna¢né miry nepodl|éha.

SOsH

H,0
-H,S0,

18
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4) Vysvétlete, pro¢ ziedéni reakéni smési zpusobuje hydrolyzu prevazné naftalen-1-sulfonové
kyseliny.

Vysvétleni:

body:

Naftalen produkovany hydrolyzou je poté pfehnan vodni parou a roztok naftalen-2-sulfonové kyseliny je
neutralizovan sifi¢itanem sodnym za vyvoje stiplavé pachnouciho plynu. Produkt neutralizace se nasledné
odfiltruje, vysusi a podrobi se alkalickému taveni pfi teplotach nad 300 °C. Vznikla tavenina se rozpusti ve
vodé a roztok se nasyti plynnym kyselinotvornym oxidem, ¢imz dochazi ke vzniku 2-naftolu.

5) Zapiste rovnici neutralizace naftalen-2-sulfonové kyseliny sifi¢itanem sodnym.

Rovnice:

body:

6) Zapiste vycislené rovnice alkalického taveni produktu neutralizace a nasledujiciho finalniho
kroku pfipravy 2-naftolu.

Rovnice:

body:

19
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FYZIKALNI CHEMIE 16 BODU
Uloha 1 Rozpustnost lé¢iva 6 bodii

Rozpustnost nékterych [éCiv silné zavisi na pH, typickym prikladem je |ék Telmisartan, ktery se hojné pouziva
pfi lé¢bé vysokého krevniho tlaku. Obsahuje celkem 3 funkéni skupiny, jejichZ pK, konjugovanych kyselin je
vyznaceno na obrazku 1.

N (@] FSs

CHy
Obrazek 1 Telmisartan

Pfi pH 4,5 se v roztoku vyskytuje vSech 8 disociovanych/protonovanych forem tohoto lé¢iva. Pokud budeme
predpokladat, Ze hodnota kazdé disociacni konstanty je nezavisla na ostatnich, pak mizeme vyhodné
vyjadfit rovnovahu pomoci stupné disociace pfislusné funkcni skupiny FS; . Pro stuperi disociace plati

__c(disociovana FS;)  c(disociovana FS;)
%= c(celkovd FS;,) ~  c(Telmisartan)

1) Zapiste vSech zbyvajicich 7 forem, véetné jejich celkovych naboji molekuly. Zapis provedte
symbolicky, napt. pro Telmisartan z obrazku: FS; a FS, jsou disociované (N*, N2), FS; je
protonovana (COOH), a proto forma = N:N’TCOOH.

Forma Naboj Forma Naboj
1 NIN2TCOOH 0 5
2 6
3 7
4 8
body:
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2) Zapiste vztahy pro rovnovazné disociacni konstanty K. s vyuzitim stupné disociace dani funkéni
skupiny a;. Aktivitni koeficienty povaZujte za jednotkové.

Ka2 =

body:

3) Pomoci stupné disociace zapiste bilanci celkového naboje. Jaky primérny naboj bude mit lécivo
pFi pH 4,5?

Bilance naboje:

Naboj pfi pH = 4,5: body:
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4) Vypoditejte relativni zastoupeni té formy léCiva, ktera je vyobrazena na obrazku 1 pfi pH 4,5.

Vypocet:

Relativni zastoupeni: body:

(Pokud tento pfiklad nespocitate, pocitejte dale s relativnim zastoupenim uvedené formy 0,10%).

5) Vypoditejte rozpustnost léCiva pFi pH 4,5 vjednotkach pg cm=, pokud vite, Ze forma léciva na
obrazku 1 (tj. N:N’TCOOH) ma maximalni rovhovaZnou rozpustnost 0,1 pg cm=.

M(N*N*TCOOH) = M(Telmisartan) =515 g mol™

Vypocet:

Rozpustnost = body:
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Uloha 2 Zazrak u pramene Marah 7 bodti

LHnul pak MojZis lidem Izraelskym od more Rudého, a tahli na poust Sur. I sli tfi dni po pousti, a nenalezli vod. A
prisedse do Marah, nemohli piti vod z Marah, nebo byly horké; protoZ nazvano jest jméno jeho Marah. Z té
pric¢iny reptal lid na MojziSe, rka: Co budeme piti? | volal k Hospodinu, a ukdzal mu Hospodin drevo, kteréz jakz
uvrhl do vod, ucinény jsou sladké vody. Tu vydal jemu prava a soudy, a tu ho zkusil.“ Exodus 15:23-25

Podle jedné védecké hypotézy, pouzil Mojzi§ dfevéné uhli, aby z vody dostal hoiké soli, zejména horecnaté a
vapenaté. Uhli dokdze kromé adsorpce organickych latek vazat i nékteré ionty, obsahuje totiz kyselé
skupiny, které vznikaji pri ¢aste¢né oxidaci. Pravdépodobné by uhli mohlo byt z akacie egyptské, ktera byla
kvalitni vychozi material a byla v této oblasti obvykla.

V laboratofi jsme se rozhodli otestovat tuto hypotézu. Vzorek dreva akacie egyptské byl zahfivan bez

pfistupu vzduchu a poté aktivovan smési vodni pary, vzduchu a oxidu uhli¢itého. Vzniklé uhli bylo nasledné

promyto 0,01M HCl a poté destilovanou vodou do neutralniho pH. Po vysuSeni bylo rozdrceno na malé

Castice.

1) Jaké funkéni skupiny jsou nejpravdépodobnéji zodpovédné za iontové-vyménny charakter uhli?
Jsou silné, nebo slabé kyselé?

Odpovéd:

Kyselost:

body:

Efektivni obsah kyselych skupin dostupnych na povrchu uhli [ze stanovit pomoci Boehmovy titrace. Vzorek
1,5 g uhli byl smichan s 50 ml 0,05M NaHCO; a poté Zfiltrovan. Nasledné jsme odebrali 10 ml alikvotniho
podilu, smisili s 20 ml 0,05M HCl a 2 hodiny probublavali dusikem. Vysledny roztok byl titrovan 0,05M NaOH
do neutralniho pH (méfeného sklenénou elektrodou). Primérna spotfeba ze 3 titraci byla 14,9 ml.
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2) Vypoditejte koncentraci kyselych skupin ve vyrobeném vzorku uhli v meq g uhli.

Vypocet:

Obsah kyselych skupin = body:

(Pokud nespocitate tento priklad, pocitejte dale s obsahem kyselych skupin 1,00 meq g™).

3) Napiste rovnovaznou reakci vymény iontli mezi uhlim (UH) a vapenatymi ionty a vztah pro
rovnovaznou konstantu této iontové vymény. Predpokladejte idealni roztok a jednotkové
aktivitni koeficienty.

Reakce:

K(Ca*/H") =

body:
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Predpokladejme, ze voda z Marah obsahovala pouze Mg(HCOs;), a Ca(HCOs),. V uzaviratelné nadobé jsme
smisili 200 g uhli, a tolik hydrogenuhli¢itanu horecnatého a vapenatého, tak aby vysledna koncentrace
kationtd po doplnéni na 1 litr byla ¢,»(Mg?*) = 3000 mg dm™ a ¢»(Ca?*) =500 mg dm™3, coZ jsou typické hodnoty
pro hofké mineralni vody. Rovnovazna konstanta pro reakci z otazky 3, byla stanovena odmérnou analyzou
jako K(Ca?*/H*) = 0,70 a K(Mg?*/H*) = 0,25. Hustota uhli je 0,45 g cm™.

4) Pokud bude iontova vyména kvantitativni, tzn. po ustanoveni rovnovahy je koncentrace
nedisociovanych kyselych skupin velmi mala, jaka budou zastoupeni hofeénatych a vapenatych
iontd vazanych v uhli v mmol g uhli?

Vypocet:

Mnozstvi hofe¢natych iontd:

MnoZstvi vapenatych iontd:

body:

(Pokud nespocitate tento priklad, pocitejte dale s ndhradnimi hodnotami mnoZzstvi hofec¢natych iontt v uhli
0,44 mmol g™ a vapenatych iont 0,06 mmol g™.)
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5) Jaka bude vysledna koncentrace hotfecnatych a vapenatych ionti v roztoku?

Vypocet:

Koncentrace hofec¢natych iont(:

Koncentrace vapenatych iontd:

body:

(Pokud nespocitate tento priklad, pouzijte dale nahradni hodnoty pro hofecnaté ionty 60 mmol dm™ a
vapenaté ionty 3,0 mmol dm™.)

6) Z experimentu vime, Ze se pH roztoku ustalilo na hodnoté 6,2. Ovéite predpoklad kvantitativni
adsorpce, tj. tedy, Ze relativni podil nedisociovanych kyselych skupin uhli vzhledem k celkovému
mnoZstvi skupin je mensi nez 0,01 %.

Vypocty:

Kvantitativni adsorpce: ANO x NE (nehodici se Skrtnéte) body:
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Uloha 3 Aniontova chromatografie 3 body

V ionexové chromatografii, rozhoduje o poradi eluce primarné velikost naboje a sekundarné velikost iontu.
Cim méné nabity a mensi iont, tim mensi afinita k ionexu.

Na anexové koloné jsme analyzovali vzorek pitné vody, ktery obsahoval nasledujici anionty: halogenidy (F,
Cl, Br), fosfore¢nany, sirany, dusitany a dusi¢nany. Eluce byla provedena roztokem pufru ekvimolarni smési
Na,CO3/NaHCOs. Latka z piku Cislo 4 byla podrobena dalsi analyze a bylo zjisténo, Ze ve vodném roztoku tvofi
bilou srazeninu se stfibrnymi ionty. Zajimavosti je, Ze velmi horké mineralni vody, napfiklad Zajecicka horka,
davaji podobny chromatogram, ale maji mnohonasobné intenzivnéjsi pik Cislo 7, ve srovnani k ostatnim
pikam.

-
o
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B

pKa(HsPOL) = 2,16; pKa(H,PO4~) = 7,21; pK(HPO.2) = 12,67
pKa(H2S04) = =9; pKa(HSO4") = 2

pK.(HNO,) = 3,40

pKa(H.COs3) = 6,35; pKa(HCO5) = 10,33

1) Odhadnéte eluéni pH

Vypocet:

body:
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2) Odhadnéte prevazujici formu a naboj u aniontli v tabulce.
Anion Forma Naboj
Dusi¢nany NOs3~ -1
Fosforecnany
Sirany
Dusitany
body:
3) Rozhodnéte o poradi anionti.
Cislo piku Anion Cislo piku Anion
1 5
2 6
3 7
4
body:

4) Jakym zpisobem by bylo moZné urcit také koncentraci jednotlivych latek? Postup strucné

popiste.

Odpovéd:

body:
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