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Fyzikalni konstanty a vztahy

Avogadrova konstanta:
Univerzalni plynova konstanta:
Rychlost svétla:

Planckova konstanta:
Faradayova konstanta:
Standardni tlak:

Normalni tlak:

Nula na Celsiové Skale:
Hmotnost elektronu:

Atomova hmotnostni konstanta:
Angstrém:

Elektronvolt:

Watt:

Stavova rovnice idealniho plynu:

Prvni termodynamicky zakon:

Prikon elektrického zafizeni:

Entalpie:

Gibbsova energie:

Reakéni kvocient Q
proreakciaA+bB=cC+dD:

Zména entropie:

Teplo vyménéné s okolim pfi zméné
teploty a konstantni cn:

Van 't Hoffova rovnice:
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Na = 6,022 x 102 mol™
R=8,314 JK1mol™?
c=2,998 x 108 ms™
h=6,626x10%Js

F =9,6485 x 10* C mol™?
p =1 bar = 10° Pa

Pam = 1,01325 x 10° Pa
273,15K

me = 9,109 x 107! kg
u=1,6605 x 107?" kg
1A=10""m
1ev=1,602x10]
1W=1Js1t

pV=nRT

AU=q+W

P=UI

kde U je napéti, I elektricky proud
H=U+pV

G=H-TS

AG®° =—RTInK =—zFES,,
AG=AG’+RTInQ

_[cD)e
Q= TArEP
—_ qreV

AS = -

kde g, je teplo pro vratny dej
Aq = nc, AT
kde ¢, je molarni tepelna kapacita

dinK _ AHy,
dT RT?

R

| (Kz) AH, ( 1
= — )= - — —
n K,
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Hendersonova—Hasselbalchova rovnice:

Nernstova—Petersova rovnice:

Energie fotonu:

Vztah mezi E v jednotkach eV a J:

Lamberttv—Beeriv zakon:

VInocet:

Redukovana hmotnost y pro molekulu

AX:

Energie harmonického oscilatoru:

Arrheniova rovnice:

Rychlostni rovnice v integrovaném tvaru:

Nulty Fad:

Prvni fad:

Druhy Fad:
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[A] = [A], — Kkt
In[A] = In[A], — kt
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Teoreticka Otazka |41 |42 |43 |44 | 45| 46 | 4.7 | 4.8 | Celkem
uloha 4 Body | 2 |5 | 1| 2|7 |21 3] 2 24
6% z celkového ,
. . Skoére
poctu bodu

Uloha 4. Kolonova chromatografie radioaktivni médi

84Cu pro pozitronovou emisni tomografii je pfipravovana bombardovanim zinkového terciku jadry
deuteria (dale oznaCovany jako aktivovany tercik).

4.1 Zapiste vycCislenou rovnici bombardovani jadra %Zn jadry deuteria, za vzniku %*Cu.
Specifikujte odpovidajici atomova a hmotnostni Cisla vSech €astic. Ignorujte naboje ¢astic.

Aktivovany tercik je rozpustén v kyseliné chlorovodikové (HCI (aq)) za vzniku smési obsahuijici
Cu?" a Zn?* ionty a jejich prislusné chlorido komplexy.

4.2 Vypocitejte molarni zlomek negativné nabitych &astic médi vzniklych pfi aktivaci zinkového
ter¢iku. Predpokladejte [CI] = 4 mol dm™3. Pro celkové konstanty stability komplexua, B, viz
tabulku 1.

Nez zacnete pocitat, zapiSte naboje do ramecku vpravo nahofe:

cul] [cucnd  qcuciytd  [cucl] ] [cuclg!

Tabulka 1. Celkové konstanty stability 8 pro Cu Castice (v zapisu byly vynechany naboje).

_ [CuCli]
Bi = [Cu][CI]E
i v [CuCl]
1 2 3 4
Bi 236 1,49 0,690 0,055
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Vypocet:

Molarni zlomek =

(vysledek uvedte na 2 desetinna mista)

Smés obsahujici Cu?* a Zn?* ionty a jejich prislusné chlorido komplexy byla separovana na
aniontovém iontoménici. Suchy iontoméni¢ v OH~ formé& byl dispergovan ve vodé a vznikla
suspenze byla prevedena do kolony. Pro navazani CI~ iontd na vS8echna vyménna mista (t..
pfevedeni iontoménice do CI~ formy), byl iontoméni€ proplachnut kyselinou chlorovodikovou a pak
deionizovanou vodou k odstranéni vSech nenavazanych CI” iontd.

4.3 Pfed proplachnutim kyselinou chlorovodikovou se v8e nachazelo pfi laboratorni teploté.
Zménila se teplota kolony b&hem promyvani kyselinou chlorovodikovou?

L] Ne.
L] Ano, teplota se snizila.

L] Ano, teplota se zvysila.

Smés obsahujici Cu?* a Zn?* ionty a jejich prislusné chlorido komplexy byla pfevedena do kolony
naplnéné iontoméniCem. Kyselina chlorovodikova byla nasledné pouZzita jako eluéni €inidlo.

Pomoci jednoduchého experimentalniho vztahu muzete vypocitat primérné elucni vlastnosti ¢astic
médi a zinku na koloné.

Retencni objem Vg (objem mobilni faze, pfi kterém je 50 % slouceniny vyeluovano z kolony) mize
byt vypocten nasledovné:

Vg = Dg X Miontoménié,suchy,0H forma T Vo
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4.4 S pouzitim stfedniho koeficientu hmotnostni distribuce Dy (Dg(Cu Castice) = 17,4 cm® g4,
Dy(Zn castice) = 78,5 cm® g™?) vypoctéte retenéni objem Vr v cm? pro ¢astice médi a zinku,
jestlize hmotnost suchého iontoméni¢e v OH™ formé& Miontomenic,suchy,0H forma = 3,72 g a mrtvy
objem kolony Vo = 4,93 cm3.

Vypocet:
Vr(Cu Castice) = cm?® (vysledek uvedte na 1 desetinné misto)
VRr(Zn Castice) = cm? (vysledek uvedte na 0 desetinnych mist)

Pokud se vam nepodafi odpovédét na otazku, pouZijte pro dalSi vypoCty hodnoty
VRr(Cu Gastice) = 49,9 cm? a Vr(Zn Eastice) = 324 cm?®.

S pouzitim jednoduchého experimentalniho vztahu lze separaci dvou slozek A a B povazovat za
kompletni, pokud

Vo,001(A) = Vo,900(B) > 10Vc

kde Vo001 je objem mobilni faze, pro niz 0,1% slozky A bylo eluovano z kolony, a Vo9 je objem
mobilni faze, pro niz 99,9% slozky B bylo eluovano z kolony.

Vooor(A) = Ve(8) x (1-691 [dylL)
Vooot(B) = Va(B) x (1-691 [d,iLc)

Vi,999(B) = 2VR(B) — Vg,001(B)

4.5 Na zakladé vypoctu rozhodnéte, zda byly &astice médi kompletné separovany od Castic
zinku. Objem kolony naplnéné nabobtnalym iontoméni¢em je V. = 10,21 cm?, pramér ¢astice
iontoménice je d, = 0,125 mm, a vySka sloupce mokrého iontoménie v nabobtnalém stavu
jeLc=13,0cm.

V0,001(A) = cm3

Vo,ggg(B) = cm3

Castice médi je mozné separovat od &astic zinku.

] Ano L] Ne
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4.6 Vypocitejte hodnotu celkové teoretické iontové vyménné kapacity suchého iontoménice
pouzitého v této Uloze, Qmor, V mmol g™t. Pfedpokladejte, Ze pouze tetraalkylammoniové
skupiny byly zodpovédné za iontovou vyménu iontoménice. Zadné jiné skupiny obsahujici
dusik nebyly pfitomny. Hmotnostni zlomek dusiku v suchém iontoménici byl 4,83 %.

Qm,teor = mmol g™ (vysledek uvedte na 2 desetinna mista)

Pokud se vam nepodafi odpovédét na otazku, pouzijte pro dal$i vypoéty Qm teor = 4,83 mmol g~*.

Ve skute€nosti se ne vSechny tetraalkylammoniové skupiny u€astni iontové vymeény. Pro stanoveni
celkové iontové vyménné kapacity Q. byla kolona naplnéna 3,72 g suchého iontoménice
pfevedeného do CI™ formy a promyta roztokem obsahujicim nadbytek siranu sodného. Vyeluovany
roztok (effluent) byl jiman do 500cm?® odmérné bariky, ktera byla nasledné doplnéna po rysku
deionizovanou vodou. Podil 100 cm? byl potenciometricky titrovan roztokem dusiénanu stfibrného
o koncentraci 0,1027 mol dm™. Spotfeba dusi¢nanu stfibrného v bodé ekvivalence C¢inila
22,20 cm?®. Objem kolony naplnéné nabobtnalym iontoméni¢em V. byl 10,21 cm?.

4.7 Vypocitejte Qv nabobtnalého iontoméni¢e v mmol aktivnich tetraalkylammoniovych skupin na
cm? nabobtnalého iontoménice.

Qv= mmol cm™ (vysledek uvedte na 2 desetinna mista)

Pokud se vam nepodafi odpovédét na otazku, pouzijte pro dals$i vypocty Q, = 1,00 mmol cm™.

4.8 \Vypocitejte molarni zlomek (x) tetraalkylammoniovych skupin aktivné se uc€astnicich pfi
iontové vymeéneé.

X = (vysledek uvedte na 3 desetinna mista)
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