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ANORGANICKA CHEMIE 6 BODU

Autor Mgr. et Bc. Erik Kalla
Ustav chemie, Pfirodovédecka fakulta Masarykovy univerzity, Brno
Fakulta chemickd, Vysoké ucetni technické v Brné

Recenze Jakub Stépanek
Vysokd skola chemicko-technologickd v Praze

Mili soutéZici,

i letos se vramci anorganické chemie dozvite néco o technologii vyrob nejvyznamnéjsich anorganickych
latek. Tématem letoSniho ro¢niku je anorganicka chemie a technologie hliniku a kfemiku. Na zacatku bych
chtél upozornit, Ze se nebude jednat jen o technologii hliniku, kfemiku a nejvyznamnéjsich sloucenin téchto
prvkd, ale i klasickou anorganiku téchto 2 prvkd, véetné chemickych rovnic a vSemoznych zakladnich
vypoctu. NiZze uvadim alespon nékolik bodd, se kterymi byste se méli seznamit a bezpec¢né ovladat.

e Zakladni postupy a procesy pfi vyrobé hliniku, kiemiku a jejich primyslové vyuZivanych slouenin,
véetné chemickych rovnic

e Anorganickd chemie hliniku a kifemiku, od halogenidl, pres oxidy a kyseliny aZ po hlinitany,
hlinitokfemicitany, zeolity, spinely apod.

e Zakladni mineraly hliniku a kfemiku, zejména pak ty, které se pouZzivaji v technologii vyrob

e  Zakladni buriky krystald a vypocCty souvisejici

e Vypoclty z obecné chemie uplatnitelné v anorganické chemii a technologii

Kapitolu vénujici se problematice bunék krystall je obstojné popsana v doporudené literature 1 (kapitola 6),
nicméné doporucuji studovat i z internetovych zdrojd, jako jsou prezentace apod, kde byvaji ¢asto nékteré
problémové Casti popsany lépe. Literatura tykajici se technologie je spiSe pro inspiraci, je mozno pouzit
jakoukoliv technologicky zaméfenou knihu.

Hodné zdaru a nadseni pfi feSeni vech dloh vam preje autor. ©

Doporuéena literatura:

1) C.E.Housecroft, A. G. Sharpe, Anorganicka chemie, 4. vydani, VSCHT Praha 2014, kapitoly 6, 13 a 14
2) J.Touzin, Struény prehled chemie prvki, 1. vydani, Masarykova univerzita, Brno 2008, kapitoly 5a 6
3) J.Neiser, Obecna chemicka technologie, 1. vydani, Statni pedagogické nakladatelstvi, Praha 1981
4) F.Hovorka, Technologie chemickych latek, 1. vydani, VSCHT Praha 2005

5) F.Jursik, Anorganicka chemie kov(, 1. vydani, VSCHT Praha 2002

6) B.Kratochvil, Uvod do krystalochemie, 1. vydani, SNTL 1987

7) Jakékoliv dalsi internetové nebo knizni zdroje zaméFené na anorganickou chemii a technologii hliniku a
kfemiku
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Uloha 1 Anorganicko-technologické pojmy 2 body

Vzhledem ktomu, Ze vas v letosni anorganické casti olympiady Ceka chemie hliniku a kfemiku a jejich
technologie, zaméfite se v prvni Gloze na nékolik pojmd, které byste urcité méli dale ovladat a seznamit se
s nimi - nyni ve formé k¥iZovky.

won

1) Dopliite do kFizovky pojmy dle legendy, uvedte tajenku a k pojmu v tajence uvedte chemicky
vzorec a nazev (nikoliv trivialni).

1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
Legenda:

M'M"(S0O4),.12 H,0
Termicky proces ménici chemické sloZeni tuhého materialu za sou¢asného uvolnéni plynu
Slinuti

Kremicitany s dvojitymi retézci

1

2

3

4

5. Hydratovany oxid kfemicity

6. Hexafluorohlinitan sodny
7.  Surovina na vyrobu hliniku
8. Spodni ¢ast hutni (vysoké) pece
9. Orthorombicky SiO,

10. Trivialni nazev formy hliniku pouZivana jako stacionarni faze pfi kolonové chromatografii FCC

11. Fe203 +2Al-> Ale3 +2 Fe
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Uloha 2 Cisténi vody 3 body

Mozna jste se jiz setkali s procesem, ktery popisuje Upravu povrchové vody tak, aby byla vhodna ke
konzumaci - stane se z ni tedy voda pitna. Proces sestava z nékolika riznych krokd, z nichZ z chemického

wvevs

flokuli - nékdy oznacovano jako tzv. vlockovy mrak.

1) Vyhledejte ve vhodné literatufe postup Upravy povrchové vody na pitnou. Nasledné napiste
souvisly text, pojednavajici o této problematice, zakomponujte zde slovo flokulace, dale v textu
uplatnéte a objasnéte slova koagulace, éireni, filtrace a desinfekce.

2) Uvedte alespoii 2 negativni vlastnosti vody zplisobené pFitomnosti iontii Zeleza/manganu.

Zeleza je mozno zbavit se tzv. provzdu$fiovanim.

3) Uvedte rovnici provzdusiiovani, pokud budete brat v tvahu jako vychozi latku hydrogenuhli¢itan
Zeleznaty.

4) Jaké hlinité a Zelezité soli se pFi Upravé vody v procesu flokulace pouzivaji? Napiste prislusné
rovnice, které vystihuji flokulaci.

5) P¥ijakém pH se pridava hlinita, a pri jakém Zelezita sal?
Vlockovy mrak tvori bilou sraZeninu latky X (obsahujici hlinik), ktera, podobné jako samotny Al vykazuje

amfoteritu.

6) NapiSte iontové rovnice popisujici amfoteritu latky X, produkty pojmenujte systematickym
nazvoslovim (jedna se o koordinaéni slouceniny) a uvedte, jak se barevné zméni/co se stane
s bilou srazeninou latky X.



Skolni kolo ChO kategorie E 2021/2022: Teoretickd &dst - Zadani Soutézni Cislo

Uloha 3 Kremik X krat jinak 1 bod

Tak jako témér kazda technologicka metoda, i vyroba kfemiku ma svoje mouchy v podobé vzniku jedovatych
vedlejsich sloucenin. Takzvany technicky kfemik, pouZzivany napf. v hutnictvi, se ziskava z oxidu kfemicitého
redukci koksem. Pfi této redukci se vSak oxid kifemicity micha s Zeleznym Srotem za vzniku ferrosilicia -
slitiny kfemiku a Zeleza. Jinou mozZnosti je redukce karbidem vapenatym.

1) Napiste rovnice vzniku technického kiemiku (bez uvaZovani Zeleza) obéma metodami - tj. redukci
koksem i karbidem. Jaka jedovata vedlejsi slouéenina vznika? Uvedte nazev i vzorec.

Vysoce Cisty kiemik, pouZivany napf. pfi vyrobé tranzistorl, se ziskava redukci hexafluorokfemicitanu
draselného sodikem. Tento kiemik je nasledné precistén a takovyto kifemik obsahuje pouze 10 % necistot.

2) Napiste rovnici vzniku velmi Cistého kiemiku redukci sodikem.

3) Jak se nazyva proces, pri kterém kiemik podléha ¢isténi za vzniku supercistého kiemiku s velmi
nizkym procentualnim obsahem necistot?

4)  P¥i redukci karbidem vapenatym vzniklo 200 000 dm? plynu (idealni plyn, standardni podminky,
tj. 101,325 kPa, 25 °C). K vyrobé& kiemiku bylo pFitom pouZito 0,5 t rudy. Ruda obsahuje 10 %
hlusiny, ktera je inertni viéi redukci. Doslo k redukci veskeré rudy? Pokud ne, kolik % ziistalo
v ptivodnim stavu?
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ORGANICKA CHEMIE 6 BODU

Autor Jifi DolezZel
University College London, Londyn

Recenze Ing. Petra Ménova, Ph.D.
Ustav organické chemie a Ustav ucitelstvi a humanitnich véd, VSCHT Praha

Milé soutéZici, mili soutéZici,
v letosni sekci organické chemie budou centrem zajmu dvé velka témata: organické slouceniny siry a analyza
organickych latek pomoci infralervené spektroskopie (zkracené IC &i IR spektroskopie). Pro Uspéch ve viech

kolech bude tfeba i zakladni znalosti pravidel psani rezonancnich struktur latek a reakénich mechanismd. PFi
studiu organické chemie siry se zamérte predevsim na:

e urcovani oxidacnich Cisel a zakladni nazvoslovi organickych sloucenin siry

e acidobazické reakce sirnych funkénich skupin, napf. deprotonace thiolu

e substitucni reakce na atomu siry, napf. pfiprava sulfid(, chlorace sulfonovych kyselin

e oxidace organickych sloucenin siry, napf. syntéza sulfoxid(

e adice organickych sloucenin siry, napf. pfi formaci dithian( ¢i konjugované adici

e eliminacni reakce organosirnych funkénich skupin

e pfiprava a reakce aromatickych sloucenin siry, napf. sulfonace (NENI tfeba znat chemii
heterocyklickych sloucenin siry)

e vyuZiti organickych sloucenin siry v syntéze, napriklad pfi Swernové oxidaci, Juliové olefinaci Ci
transformaci karbonylovych slouc¢enin na epoxidy

e primyslové pripravy a vyuZziti organickych sloucenin siry, napf. jako potravinovych aditiv

Nékteré z reakci zminéné vySe a analyza latek pomoci IR spektroskopie jsou nad ramec stfedoSkolského
udiva, a je tedy nutné dal$i studium této problematiky (viz doporucend literatura). Pfi studiu IR
spektroskopie neni tfeba se ucit rozmezi jednotlivych vibraci funkénich skupin, s tim vam pomi(ze tabulka,
ktera bude k dispozici v kazdém soutéznim kole.

Pfejeme mnoho Uspéchi ve vsech kolech Chemické olympiady. Chemii zdar!
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Soutézni ¢islo

Doporucena literatura:

1)
2)

3)

4)

A. Janeczkovd, P. Klouda: Organicka chemie, 2. vydani, Nakl. Pavel Klouda 2001, str. 55-58, 130-133.

J. McMurry: Organicka chemie, ¢esky preklad 8. vydani, Nakl. VUTIUM 2015, str. 372-379, 493-497, 500-
501, 543, 555, 586-589, 644-645, 697, 728, 839.

J. Svoboda a kol.: Organické chemie I, Vyda. VSCHT Praha 2005, str. 56-58, 143, 148-153, 208-209, 218-
219, 230-231, 249-250. Dostupné online: https://vydavatelstvi.vscht.cz/katalog/publikace?uid=uid isbn-
978-80-7080-561-9&fbclid=IwAR16u-4RdAHdA]UN6WLtCYBVHHWkecCelyOSB79LasEAkoUA6dG4S0iuy80Y

J. Svoboda, Organicka syntéza, Vyd. VSCHT Praha 2017, str. 113-115 123-124, 172-174, 189-190, 229-230,
310, 312. Dostupné online z: https://vydavatelstvi.vscht.cz/katalog/publikace?uid=uid isbn-978-80-

7080-990-7

5) K. Kalny, V. Janda: Technologie pro 4. ro¢nik SPSCH a pro 5. ro¢nik SPZ, SNTL 1982, str. 71-77, 153.

6) L. Beni3ek, V. Janda: Organicka technologie pro 4. ro¢nik SPS chemickych, SNTL 1978, str. 77-82, 122,

283.
7) S.Béhm, S. Smrkova-Voltrova, Strukturni analyza organickych sloucenin, Vyd. VSCHT Praha 1995, str.
108-120.
Tabulka vilnocti vibraci funkénich skupin pozorovatelnych IR spektroskopii
Druh vazby Nazev funkéni skupiny Struktura funkéni skupiny | Vinocet vibrace [ cm™
Jednoduchs Uhlovodik sp®-C-H 2960-2850
vazba s atomem | Amin -N-H 3500-3200
vodiku Alkohol* -0-H 3600-3200 (3iroky)
Alken -C=C- 1680-1620
Dvojnévazbya | Enon -C=C-C=0 1640-1590
podobne Aromét - 1600, 1580, 1500
Nitro -NO, 1560, 1390
Keton? R1-C(0)-R? 1715+ 10
Aldehyd -CHO +15
Karboxylova kyselina -COOH +0
Ltky obsahujici Acylchlorid -Cocl +85
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

1 pik hydroxyskupiny v IR spektru je obvykle Siroky.

2 Pro vypocet vlnoctu vibrace funkcni skupiny obsahujici karbonylovou skupinu se vlnocet vibrace ketonu
bere jako zakladni hodnota, ke které se pricitd ¢i odecita hodnota uvedenad u dané funkéni skupiny.
Napriklad vinocet pro vibraci esteru je (1715 + 25) + 10, tedy 1750-1730 cm™.


https://vydavatelstvi.vscht.cz/katalog/publikace?uid=uid_isbn-978-80-7080-561-9&fbclid=IwAR16u-4RdHdAjUN6wLtCYBVHHWkecCe1yOSB79LasEAkoUA6dG4S0iuy80Y
https://vydavatelstvi.vscht.cz/katalog/publikace?uid=uid_isbn-978-80-7080-561-9&fbclid=IwAR16u-4RdHdAjUN6wLtCYBVHHWkecCe1yOSB79LasEAkoUA6dG4S0iuy80Y
https://vydavatelstvi.vscht.cz/katalog/publikace?uid=uid_isbn-978-80-7080-990-7
https://vydavatelstvi.vscht.cz/katalog/publikace?uid=uid_isbn-978-80-7080-990-7

Skolni kolo ChO kategorie E 2021/2022: Teoretickd &dst - Zadani Soutézni Cislo

Uloha 1 Oxidace dimethylsulfidu 3 body

Primyslové se dimethylsulfid vyrabi reakci sulfanu s nadbytkem methanolu v pfitomnosti oxidu hlinitého
jako katalyzatoru. Tuto latku lze nasledné poridit do jakékoliv vyzkumné laboratore, kde slouzi k nékolika
Gceldm. Tam se vSak potyka s problémem pomalé oxidace vzdusnym kyslikem na dalsi produkty. Tyto
oxidaéni produkty lze pfipravit i cilené, napf. oxidaci dimethylsulfidu 1 ekvivalentem ¢&i 2 ekvivalenty
peroxidu vodiku.

A
™
s CH3OH <
ALO, N
2
%g
B

1) Napiste struktury latek A a B. U dimethylsulfidu i u kaZdého z produkti urcete oxidaéni &isla
atomdi siry.

2) Uvedte nazvy funkénich skupin obsahujicich siru v produktech A a B.

Produkt A ma vSestranné vyuZiti v laboratofi, at uz jako rozpoustédlo ¢i reakéni Cinidlo. PouZiva se napfriklad
pfi Swernové oxidaci, pfi které v prvnim kroku dochazi k adici latky A na karbonylovou skupinu jednoho
z dalSich reaktantd.

3) Ojaky typ rozpoustédel se z pohledu polarity jedna?
4) Pfi psani mechanismu Swernovy oxidace se vyuZiva zwitterionicka rezonanéni struktura latky A.

Uvedte nejstabilnéjsi zwitterionickou rezonanéni strukturu latky A.

| samotny dimethylsulfid lze pouZit jakoZto reak¢ni Cinidlo. Prikladem takového vyufZiti je reakce, pfi které
dochazi ke $tépeni dvojné vazby plsobenim ozonu a dimethylsulfidu (viz nize). Produkty reakce jsou dvé
latky obsahujici karbonylovou skupinu.

0]

7 Os ° )J\
— =3 +
(CH3)2S

5) Jaky je obecny nazev této reakce? Jakou funkci v reakci plni dimethylsulfid?
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Uloha 2 Aditiva polymert obsahuijici siru 1,5 bodu

Urychlovace vulkanizaéniho procesu jsou typicky latky obsahujici v molekule atomy dusiku a siry. Jednou
z takovych latek je i tetramethylthiuramdisulfid (zkracené thiram). Prvnim krokem jeho pfipravy je syntéza
dimethyldithiokarbamatu sodného (viz nize), nasledovana jeho oxidaci na thiram.

S
H  _CS )J\ _oxidace - iiam
- + i

1) Vysvétlete, co je to vulkanizace.

2) Napiste vycislenou rovnici oxidace dimethyldithiokarbamatu sodného na thiram. Napovéda: pf¥i
oxidaci dochazi ke zméné oxidaéniho ¢isla jednoho z atomti siry z -1l na -I.

Dimethyldithiokarbamat sodny vSak nenaléza vyuZiti pouze jako meziprodukt pro pfipravu aditiva polymer(.
Lze jej pouZit i jako ligand (chelatacni Cinidlo) pro tvorbu komplex(i s pfechodnymi kovy, napfiklad s
Zelezem.

3) Ve strukture dimethyldithiokarbamatu vyznacte, kterd ¢cast molekuly umoziuje
dimethyldithiokarbamatu se chovat jako ligand v komplexech s pfechodnymi kovy.
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Uloha 3 Pterostilben a IR spektroskopie 1,5 bodu

Pterostilben (viz struktura nize) se v pfirodé nachazi v rostlinach, napriklad v bobulich vinné révy a dalsich

.....

nékolika vyzkumnych skupin. V laboratofi lze ovéfit strukturu latek nékolika zplsoby, pfi¢emz jednou z nich
je pravé IR spektroskopie.

OH

MeO N

OMe

1) Jaké piky lze pozorovat vIR spektru pterostilbenu? Uvedte nazvy funkénich skupin spoleéné
s rozmezi vinoctl téchto skupin.

10
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FYZIKALNI CHEMIE 8 BODU

Autofi Ing. Jifi KolaF
Vysoka skola chemicko-technologickd v Praze
Ing. Jakub Kubecka
University of Helsinki

Recenze Radek Matuska

Stredni pramyslovd skola chemickd Brno, Vranovskd, p. o.

Mili soutéZici,

Vletodni fyzikalné-analytické casti se budeme zabyvat iontovymi rovnovahami, aktivitou iontl a
rozpustnosti latek. Urcité se vam vyplati obezndmit se s FeSenim bilancnich rovnic pro urleni pH. Také se
budeme vénovat iontoméni¢im a jejich vyuZiti v chromatografii nebo pfi ¢isténi vody. lontovou vyménu lze
nékdy aproximovat pomoci adsorpce, proto se nezapometite podivat i na adsorpéni izotermy. Nemusite se
ale ucit sloZité vzorce nazpamét, vSe by mélo byt odvoditelné ze zadani.

Doporuéena literatura:

1) D. A. Skoog, D. M.West, F. J. Holler, S. R. Crouch: Analytickd chemie, 9. vydani, VSCHT Praha 2019,
kapitoly 9, 10, 11,31 a 33.

2) F. Helfferich: lon Exchange, Dover 1995, kapitoly 1,2 a 4.

3) J.Vacik: Pfehled stfedoskolské chemie, 3. vydani, SPN 1995, kapitola Rovnovazné stavy.

4) E-zdroje: http://dardel.info/IX/IX Intro.html, http://dardel.info/IX/reactions.html

11
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Definice p(cehokoliv):

Aktivita:

Relativni koncentrace:

lontova sila:

RovnovaZna konstanta:

Debye-Hiickelova rovnice:

Vzoreckovnik

Debye-HiickelGv limitni zakon pro zfedéné roztoky:

Langmuirova izoterma:

Stavova rovnice idedlni ho plynu:

Krychle:

Vilec:

Koule:

Termodynamicka teplota:

Avogadrova konstanta:

Molarni plynova konstanta:

12

Soutézni ¢islo

p(¢ehokoliv) = —log(¢ehokoliv)

a;=Yi' G

— Cmol,i — l]

Cref
1 2
I'=2-XiCmoliZi
Vi
K = Hi ai‘

0,527 1

—lo | = ———F
g10Yi 433 a1

—logio(y;) = AzPVI

_ K-cm
Cs = Csmax * 14+K-cpy
p-V=n-R-T

A=2n-r*+2m-r-h

4

A=4m-r? V=sm

T/x=T/oc +273,15

N, = 6,022 - 1023 mol ™!

R =8314]K 1 mol™?

A = 0,509 dm*/2mol /2

V=m-1r*-h

3
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Uloha 1 lontovy dril 6 bodi

V této Uloze si zopakujete iontové rovnovahy, naucite se je fesit a ujasnite si, jaky je rozdil mezi koncentraci a
aktivitou. V3e si procviéite na slouceniné tak dileZité, Ze by bez ni zkrachovalo celé zemédélstvi i valeény
pramysl.

1) Napiste rovnovaznou iontovou reakci, ktera se ustali ve vodé po rozpusténi amoniaku (reakce
vody s amoniakem). Vyznacte, ktera ze slouéenin vystupuje jako kyselina, a ktera jako zasada.
Zaroven oznacte, ktera z nich je pFislusna konjugovana kyselina/baze.

2) Jak se jmenuje teorie kyselin a zasad, na zakladé které jste se rozhodli?

3) Dalsim velice dilezitym vztahem je autoprotolyza vody, napiSte tuto rovnovaznou reakci. Jak
nazyvame c&astice, které mohou prijmout i poskytnout H+/OH-, a maji tedy oboji charakter
kyseliny i zasady.

V tabulkdch uvadéné rovnovazné konstanty jsou tzv. termodynamické a v pfislusné rovnici by misto
koncentraci, mély spravné figurovat aktivity jednotlivych ¢astic. Budeme predpokladat, Ze aktivita latky a;je
linedrné zavisla na jeji koncentraci c::

a; =Y G,
Kde y; je aktivitni koeficient. Formalné je rovnovazna latkova koncentrace ¢; bezrozmérné Cislo vztazené ke
standardni (referenéni) koncentraci ¢.r= 1 mol dm=3, tedy:

Cmol
_ " /mol dm-3

C. =
t Cref/
mol dm—3

Pro aktivity Cistych latek volime jako referencni stav tuto latku za teploty a tlaku systému, a proto je aktivita
Cistych latek rovna jedné (napf. Cisté rozpoustédlo nebo sl v pevném skupenstvi). Avsak, dovolujeme vam
upustit od tohoto formalismu a koncentrace nejsou potfeba prevadét na bezrozmérné, ale staci uvazovat
standartni koncentracni jednotky mol dm==M.

Pislusny podil koncentraci umocnény na reakéni koeficienty se pak oznacuje jako koncentra¢ni rovnovazna
konstanta K. a obecné se mize liSit od té termodynamické K, kterd je pravé funkci aktivit téchto latek,
nikoliv jejich koncentraci. DUleZité vSak je, jak moc a kdy mdZeme uvaZovat jejich rovnost, protoze
zanedbanim aktivit se vypocet znacné zjednodusi.

4) Pro obé vySe zminéné reakce zapiste vztahy pro termodynamické rovnovazné konstanty jakoZto
funkce aktivit jednotlivych latek. A napiste, cemu je roven podil termodynamické a koncentraéni
rovnovazné konstanty: Ki/K. a Kao/K..

V tabulkach bychom v3ak nasli pouze rovnovaznou konstantu K, pro disociaci amonného kationtu.

5) Rovnici popiSte, jak souvisi rovnovazna konstanta reakce z 1. otazky K, skonstantou K, a
iontovym soucinem vody K,,?

Kromé rovnovaznych rovnic jsou zapotrebi jesté 2 dileZité bilance. A to bilance celkové koncentrace

amoniaku (tj. NHs a NH,*) a celkového naboje v roztoku.

6) Obé bilance zapiste. Bude se v té&chto bilancich vyskytovat aktivita?
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Nyni budeme nejprve pfedpokladat, Ze mame idealni roztok (tj. aktivitni koeficienty y; jsou rovny jedné).

7) Vypoditejte koncentraci OH™ iontii, pokud mame 0,001M roztok amoniaku a pK.(NH,*) = 9,245. Pro
pFesné FeSeni je nezbytné vyfesit soustavu 2 rovnovaznych rovnic a 2 bilanci, ktera povede na
kubickou rovnici. Nékteré ¢leny vSak lze zanedbat. Pouzijte nasledujici zjednoduseni:

a) [OH7]>>[H;0"]~0; [OH7] = [NH4"]; [NHs] = ¢(NHs);
b) [OH7]>>[H;0%1=0;[OH7] = [NH,'] (feSeni vede na kvadratickou rovnici)

c) bezzjednoduseni (feSeni vede na kubickou rovnici, miiZete pouzit napf. WolframAlpha)

8) Presnost jednotlivych aproximaci porovnejte jako relativni odchylku od koncentrace spocitanou
v ¢). Pokud c) nespocitate, pouZijte vysledek z b).

Pfitomnost vétSiho mnoZstvi iontll v roztoku miiZe zplsobovat, Ze se ionty navzajem ovlivriuji, a tak hodnota
aktivitniho koeficientu zavisi na iontové sile roztoku, ktera vyjadfuje kolik iontl a jak moc nabitych se v
roztoku nachazi:

1
I=§-ZCi-zi2
i

kde c; je koncentrace pfislusného iontu a z; jeho celkovy elementarni naboj. Vlastni aktivitni koeficient je pak
definovan pomoci Debyeovy-Hiickelovy rovnice:

0,5z -1
1+ (3,3/nm) - a; - VI

—logiov: =

kde a; je efektivni primér hydratovaného iontu v nm.

Dale uvazujte, Ze: a(Na*) = 0,45 nm, a(Cl-) = 0,3 nm, a(H:0*) = 0,9 nm, a(NH,*) = 0,25 nm, a(OH~) = 0,35 nm.
9) Vypoditejte, jakou iontovou silu bude mit 0,1M roztok NacCl.

10) Spoditejte nyni koncentraci OH- iontii v roztoku 0,001M amoniaku, ktery je navic 0,1M roztokem

NaCl. Pro odhad iontové sily roztoku uvaZujte pouze prispévky z NaCl. Ziskanou koncentraci
porovnejte s vysledkem z otdzky 7b). Srovnani vyjadrete jako relativni odchylky koncentrace
iontti OH- vztazené k 7b).
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Uloha 2 lontoménice 2 body

lontoménice nachazi Siroké uplatnéni pfi separaci iontd, zmékcovani vody, katalyze atd. Obvykle se jedna o
hlinito-kifemicitany ¢i organické polymery, jejichZ struktura je chemicky modifikovana pfidanim kyselych
nebo bazickych funkénich skupin.

1) Pfifadte k jednotlivym funkénim modifikacim iontoménice, zda se jedna o slabé kysely / silné
kysely / slabé zasadity / silné zasadity / chelatotvorny iontoménic.

a) R-SO:H e) R-AsO;H,

b) R:NH;' f) R-CH,-N(CH,-COOH),
c) R-N*(CHs): g) S'Rs

d) R-COOH

Jednotlivé Castice maji k iontoménici riznou afinitu, kterd se kvantifikuje pomoci rovnovazné konstanty
reakce mezi ionty v roztoku a v ionexu. Pro zjednoduseni vynechame interakci s vodou a budeme psat
namisto H;O" jen H*. Napfiklad pro ionex se sulfonovou skupinou

2R-SOsH + Ca®* - (R-SOs3),Ca + 2H* K(Ca*/H")=4,06

V reakci vzdy vystupuji dva rizné ionty, proto se rovnovazna konstanta této reakce nékdy oznaluje jako
selektivita i relativni afinita.

2) NapiSte vztah pro rovnovaznou konstantu K(Ca*/H*). Aktivitu sloZzky vyjadiete jako a; = yici
U nabojové neutralnich molekul miiZete uvazovat aktivitni koeficient roven jedné.

Obvykle se tabeluji rovnovazné hodnoty pouze pro vyménu H*/OH-za dany ion, protoZe z nich pak lze
libovolnou dalsi konstantu dopocitat.

3) Ze znalosti rovnovaznych konstant K(Ca*/H*) = 4,06 a K(Na*/H*) = 1,56 dopocitejte hodnotu
K(Ca**[Na*).
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