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64)Zpﬁsob tpravy piirednich 168ivich jodovych ﬁinerélnich ved pro balmeeterapeutické ddely

3

Vyndlez Pedi zpiscb dpravy piiredmich ié&ivych jodovych mimerdinmich ved pro balnecteras
peutické uddely uvolnovénim elementérnihe jodu z jodidd amodickou oxidaei.?atfi de 6beru'mi~
pisterstve zdravotmictvi. \ v

VyuZivané pfirodni Jjodobromevé a jodové 16%1ivé mimerdlni vody cbgabujfi minimdlné 5 mg
3™« 17Y( v n¥kterych zemich 1 mg I~ o 171 ) . Resorpce jodu lidskeu pokokou a slizmicemi
- ge podstatmd zvysi, je-1li jod ve ved® pritomen nikoliv jen v ionisovand fermé, ale ve formé
rezpudténého elementirmiho jodu,

Pro balneoterapeutické tdely se proto jodidy v mimerdlmich veddch oxiduji na,element&r-
ni jed. Ve svétovém lézemstvi se pouriveji v pedstatdé dva zpisoby oxidace - semovolnd oxida-
ce jodidd e oxidace chemickjmi &imidly. ; '

Samovelnd oxidace je pravdépodebmd plscbene mikreorganismy ( SKRUSE H., SPITZV He= ‘
Wiemer klin. Wechenschr. 67, 1955, 60L =~ 605') « Probihd v rezmérmych akumuladnich nddrZich
jejichZ vystavba je investidné ndkladnd. Stupen oxidece ( koncemtrace element. jodu ) neni
geele bvladatelnj, takZe hodnota balneeterapeutiékéhe prostifedku neni komstastni.

Oxidace chemickymi &inidly - mejpouZivendjsi je zpisob s chloraminém B; m4 nevyhodu v
nebezpedl preddvkovéni nebo nedokonalém promfchdni, které miZe mit ze ndsledek nepiiznivé
Winky exidednihe Sinldle a jeho residui na pokoZku paciente. Oxideci jodidd v jodové mine-
rélﬁi vodé pemoci ozonu popsali DEUTINGER - SKRUSE H., PFEIL Ge,Zoangew.Bader =u,Klimaheilk.
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23, 1976 , 5,436 . Vods slouils k nepoustéal l{zemakého bazenmu.

K oxidaci jodidl je rovméZ ﬁoino pouzit chloru, chlormani p¥ip.dalsich 3inidel.Nevyho
dou vétSimy &inidel je jejich toxicite, nebezpednd mamipulace, zviddté ve zdra#otnickioh 2
#izeni, 1 mebezpedi alergickych rakei.

Vytvéenym c¢ilem nového Fedfieni pravy pfi;odnich jodovych minerdlmich ved pre jejich be
neoterapautické ufiti byle 1 )

odstranéni pfidavku cizerodych ldtek & jejich mepPizmivého vliivu ma pacienmta,

moZnost regulace kemcentrace elementdrmfho jodu & automatisace procesuy,

provddén{ Upravy mime balnecterapii a bez lidského zfsahu .

ViSe uvedené nedostatky a vyt8ené poiadavky PeSi vymdlez "Zpisob iupravy pFirodmish 16
3ivich jodovych minerdlmich vod pre balmeoterapeutické udely uvelnovéni elementéreiho jod:
z jodidd anodickou oxidaci " .

Z chemického sloZeni minerdlni vody lze teoreticky usoudit, jeké ddje pPi jeji elektre
lyae mohou nastat. Rozhodujicimi Eimnitelil jsou iemty chloridové, jodidové e bromidové pii
anodické oxidaci a ionty sodné a vedikevé pri katodioké redukeci.

Potencidl snody je Fizen p¥{slusneu elektredovou reakei halogenidl
x2.+ 7Z e - 2 x” (1)

& pro rovnovdiny atav plati rovaice

a )
E = Eo - - —Rl 1in .__.x_.. ( 2)
x2 » X ZF a y
2
Standardnf petencidly p¥i 25 © ¢ maji hodnoty
(-] . :
B3, . 3 - 0,62 v
o
EBr ,Br ~ = 1,066 V
2
- @0
Se1,,01" - 1,359 V.

Ppdle uvedemych standerdmich potencidly se budou vyludovat halegemy ve stejmém pefadi tj.
jod, brem, chloer . ' ' '

Vedle anodické oxidace halogenidd je t¥eba uvaZovat i oxidaci vedy p¥i ni%¥ se xa elekt
rodé uvelmuje kysifk @

0, + 4 H' 4+ 40 = 2 HO (3)

JejiZ rovmovdinmy potelcii; Je ddn vetahem ( 25 ° ¢ )

E = 1,229 - 0,059 o pH + ——"4%5-?—- 10g B,
2



0 tom, kterd mebo které elektrochemické reakce p¥i elaktrelyhe ua imdiferentni elektre-
a% probihaji, rozheduje jeJi potemcidl, Fizemy komceamtraci ( ektivitou ) halogemidevych a
vod{kovyeh ientd & p¥isludinym konceatraimim a aktivaduim pFepétim a velikost proudu.

V meutrdlrim prostiedi se rovnovéinj'potenciﬁl reakce ( 2 ) sniZuje ( nap¥.pri pH 7
jeE = 0,80V ) , takZfe by se po jodu mél pfed bromem & chlorem vylufovat pfedmostné kys-
iik. Ve skutednosti se kyslik vyluduje p¥i positivadjsim potemcidlu diky kyslikovému pFepsti
soudasné s chlorem. '

" Reak8nim produktem me ilnerini katod§ Jje plynny vedik, ktery se vyluduje redukci vody za
soudasnéhe uvelnéni hydroxidovych ientﬁ, takZe pivoednd neﬁtrilni veda se stdvd u katedy alka-
lickd, ‘ .

2 m0 + 20 = Hy + 2 OH " (5)
; P¥i elektrolyse veodnych roztekyd halégenidﬁ se uplatnuji vedlejsi chemické ddje, predeviim
reakece vzaniklyeh halogemi 8 hydroxidovjpi ienty z vody pfipadnd vemiklymi ma katodé dle reak-
ce (5) . » »
v Rozpudtény halogen podléhd hydreolyse e disproporcionuje ma mdlo disociovenou halegenano-

vou kyselinu a velmi znadné disociovaneu kyselinu halogenvodikevou pedle rovnice
X, + H0 ———— "®H* 4+ X7 4+ HKO (6)

i

Dispropercienace je ¥izena rovaevédinou komstantou platnou pfi dané teplotd .

JEY /- /X°/ ./ HKO /
K = (7)

Je-1i v roztoku koncentrace HY udr¥ovéma ne st4lé hodnotd ( tlumide pH ) a koncéntracel
X 7 je velkd, pak lze zemechat zménu koncentrace H' a X~ vznikejiei reakei .
’ i
Dosazenim podminky ldtkevé bilance, kde / X, /X je pivodni koncentrace halogenu pied

disproporcionaci ,
/X s /X, / ¢+ / HRO / ' (8)
de rovnice ( 7 ) ziskédme vztah
/ HXO / : K

/ ¥/ /X /4K ¢ 9

2z méhoZ lze vypoditat stupen disproporciomace ( nap¥. v precentech ) , polo¥{me-1i kencen~
‘traci X~ za koncentraci, mapf. O,1 M . '

. ° . :

Pre K ( 0, +H0 ~—— H' 4+ 017 4+ HCI0 ) = 4,5, 107%

x25° ( Br, +HO H + Br™ + HBXO ) = 5,2, 1070 ,

o , , -
% (7, +H0 wmem— B 4 77 4 WO ) = 3,6. 1070

Je stupei disproporcionace zaznemendn v tabulce l.



Tabulke 1. Disproporciomace halogenl v .procentech v zdvislosti me pH -

pH chlor o brem Jed

° 0,5

1 443

2 31,0

3 81,8

4 97,8

5 99,8 * 0,5

6 5,2

7 34,2

8 83,9

9 98,1 ' 0,4
10 . 99,8 3,5
11 , 99,9 : * 26,5
12 | 78,2
13 / 91,3
14 99,7

Z tabulky je. zFejmé, %e ‘jod v reztoku mindrdlni vedy obvyklé hodnoty pH 7 = 8 hydrely-
ae prakticky nepodléhd a bude v nf stdly.

Vedle primdrnioch reakci, vyjdd¥enfch rovmici ( 6 ) mohou probihat daldi ddje.

Kyseling chlornd a ionty chlermanové vzmiklé diseciaci kyseliny chlorné mohou gpoiadné

reagovat za vzniku chleredmanu i

2 HC10 + élO - 0103 + 2 B' + 2 C;‘ (10)
ﬁebe podle celkové reakoe,.vychézgjici z c¢hleru

3 01, + 3H0 - cldg + 6 g*" + 50 ( 11)
Rovnovéind komstanta této ?6§n1ce je

(]
¥ « 5,9, 10712

Pribéh & rychlest reakef zdvisi ma pH roztoku .

V kydelém roztoku jsou komcentrace chlormanu a kyseliny chlermé malé a rychlest reakoce
Je velmi mald. 7 \
Podobnd pro vznik bronidnanu a jodidnanu jsou rovnovéiné konatanty>dény hodnotami .

]

K25 n 7,3 ° 10-34
[]

Kzs = 2'8 [ -46

Poslednim stupném, spojenym s nejvetéln ﬁbytkem volné enthelpie je rozpad halogeaﬂnovyc
1antd ne volny kyslik e halogenid

2 00X  =zs=m== 2 X" + 02 » ( 12 )



Tate reakee probihé pomaleji me¥ tverbs halogenidnand, ale miZe byt katelysovéna ndkterymi
kyslidniky, map#.kobaltu, niklu, médi, Zeleze atd.,mebo platimoveu &erni, co% vede k rychié
spot¥ebd halogenidd a halegenidmany mevznikaji. :

Podstata zplsobu lpravy 1é8ivé vedy pro balmeoterapeutické ﬁéeiy enodickou oxideci peodle
vyndlezu spodivd v elektrolyze stejmosmérnym elektrickym proﬁdem o napéti 0,9 - 40 V mezi »
elektrodaml z materidlu odolndhe mimerdlni vedd za podminek provozu. Optimdlni pribéh ano-
dické exidace zdvisi ma koncenzraci a slofeni upravevané pFirodai 1é&ivé jodové minerdlni
vodye Spoéivé'vé volbé teplety, kvalité, rezmdru, tveru a prosterovém uspefdddnf elektred,
zpisobu a intensitd mfchénif, p¥ipadné cirkulaci vody, vzdédlenestl elekired, vloZeném napéti
& husteté proudu na jednotku plochy pevrchu elektredye. |

Zékladni d8j smé¥uje k uvolnevéni elementdrniho jedu podle reakce

2 J e d o 2 e

Vedlejd{, ne¥ddovel a potladevané reskee vedou k oxidaci jodidd na jodnany a vysS8i oxi-
dadn{ stupem - jedilnany, pedle reakce ’ '

I 4 60H ~———— JO] + 3H0 + 6
a k elektrolyze vody na vedik & kyslik.
v vyssi dﬁinnosf uvedendhe zplisobu ﬁpravj phirednich 1é&ivych jedovich wmimerdlnich ved ano-
dickou oxidaci jodldd spedivd v tem, %e v 163ivé vodd se k uvolnevémi elememtdrnihe jodu ns-
priddvajl Z4dné cizerodd chemickd &imidla  Cely preces fipravy lze prevdddt v uzaviendm cyke
1u s moZnesti volby kenelné kenmcentrace elementérnih@ jodu vé ved® podle pofedavku v Siroksm
rozmezi. Zplsob tvpravy umo¥nuje plmeu asutematisaci precesu. ) ‘
Pedle vyndlezu jodové minerdlni veda proudi mezi systémem elektred z nichZ jedna 3dst
je pPipejena ke kladunému polu zdreje stejresmérméhe napéti 1,3 8% 24 V ., Druhd &dst k zdpor-
mému polu zdroje . Jodovd minerdlanl vode proudi kolem elektrod jednou nebe opakovand af se
dosdhne Zddené koncentrace elemntdrniho jodu ve vodé. »
Plymd kysliku a vediku, vznikejiecich p¥i elektrolyze ma elekiroddch se s vyhodou vyu¥i-
je pro edstraméni ev.piitommych naéédoucichvorganickjch ldatek, 2zvlid8t& naftevéhe plvedu z
jodové vody.
Priklad vyuZiti
P¥ikladem provedemi vyndlezu v praxi je zpiscb uvolnovéni elementdraiho jodu v balneoterapii
pro piipravu koupéli z priredni jedcbromové minerélni~vody nésledujicihe sloZeni ( uvedeno

ve form& vzorce chemickéhe sloZemi, ebvykiéhe v balmeologii )

324 c1” 80 HCO; 19 .
J~ 39,4 Br~ 35,4 HBO, 128 M pri 6,86 T 11,9 ° ¢
o+
10436 e 20 M = celk.mineralisace v mg.
, ( vaval % ) 11 & mver , 177

Oxidace mi¥e byt v pedstatd provedema dvéma zdkladmimi zplisoby :
A = v michaném rozteku do kterého jseu elektrodyvponafeny

B - elektrody jsou vloZeny do pouzdra, kterym mimerdlmi veda jedmoamérné protékd jedmou nebe

opakovanéQ



PFiklad vysledky 3

Zpisob VlioZené nap8ti Intensita Dobe plsobend Konc «elementod,

(«v) ( mA. on~1) { sek. ) ( mg J, a1y

A 1,8 11 T 1,3

A 15,0 : 680, 30 | 32,8

B 5,0 110 300 3,8

B 5,0 110 600 11,8

B 9,8 450 30 2,4

B 9,8 450 150 16455
B 9,8 450 270 ‘ 25,2

B

24 ' 400 ‘ 3,5 21,95

PRED MET VYINALEZU
~ Zpisob upravy pFirodmich 1é&ivych jedovych minerélnigh ved pro balmeoterapeutické ﬁ&e-
1y uvolnovdnim elemextirmihe jodu z jodidd smedickeu oxidaci, vyznalemy tim, %e na jodovou
miverdlni vedu se pisebi stejnosmirmym elektrickym proudem o mapéti 1,8 a% 24 V , piidemi
jedové minerdlnf vode w okolf elektred se ddriuje v neustdlém imtensivaim pohybu.
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