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1.-4. cvicéeni

Téma: — Chemicka Kkinetika

K ¢emu je to dobré:
- popis Casového pribéhil d€ji ve vSech oblastech chemie

1. Urcete, jaké vztahy plati mezi rychlostmi vzniku a ubyvéani jednotlivych slozek reakce Vv jednotkovém
objemu

4 NHs(g) + 5 O,(9) = 4 NO(g) + 6 H,0(g)
{_ deyy,  4de,, doy, 4 chzo}

dr 5 dr dr 6 dr

2. Reakce v idealnim plynném systému A,(g) + 3 By(g) = 2 AB3(g) probiha pii teplote¢ 860 K v reaktoru o
objemu 5 dm®. V okamziku, kdy zreagovalo 75 % latky A,, se litkové mnozstvi této slozky méni rychlosti 2.10°
mol min. Vychazime-li ze stechiometrické smési slozek A, a B, o celkovém po&atecnim tlaku 100 kPa,
urcete, jakou rychlosti se méni:

a) molarni koncentrace vsech reakénich slozek,
b) parcialni tlaky vSech slozek,

dc dc dc
% 410%——% =1210%+—2% =8.10"° mol-dm®-min*
dr dr dr

d d d
{——p’* ~0,286;— 1% — 0,858, 4 2

=0,572 kPa™-min™
dr dr dr

3. Rozklad latky R probiha pfi teploté 358 K jako nevratna reakce. Pro rychlostni rovnici, vyjadiujici rychlost
reakce jako casovy ubytek koncentrace latky R v zavislosti na okamzité koncentraci latky R, ma rychlostni
konstanta hodnotu 3,6.10° (mol dm )2 s™. Jaky je ¥ad této reakce? Zjistéte, jaka je pocatecni rychlost
reakce pii koncentraci Cgo = 200 mol m 2, vyjadiend v jednotkach (a) s ; mol ; dm®, (b) h ; kmol ; cm®,

[1,5; {—[Z&J =3,22.10°mol-dm®.s* =1,159.10"° kmol -cm™ ~h1}
T Jo

4. Kinetiku jednosmérné reakce v plynné fazi 2 NO(g) + O,(g) = 2 NO,(g) lze popsat rovnici
r= kC 'Cﬁo 'C02

kde r je rychlost reakce vyjadiena tbytkem latkového mnoZstvi kysliku v molech v objemu 1 m® za jednu
sekundu a cyo a Co, jsou okamzité koncentrace oxidu dusnatého a kysliku v mol m3a rychlostni konstanta K
mé pi teplots 303 K hodnotu 2,65.10 2 m® mol s™. Najd&te rychlostni konstantu pro vyjadieni zavislosti
rychlosti reakce, dané prirtistkem parcialniho tlaku oxidu dusicitého (v Pa) za jednu sekundu, na parcialnich
tlacich reagujicich latek (v Pa). Predpokladejte, Ze stavové chovani reagujicich plynti je mozno popsat
stavovou rovnici idealniho plynu.

[k, =2k, /(RT)" =8,35210° Pa” -5 |

5. Reakce A — produkty probéhne za 45 minut ze tiiceti procent. Za jak dlouho zreaguje 78% vychozi latky,
je-li reakce (a) nultého, (b) prvého tadu?
[117 min; 191 min]
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6.

10.

11.

12.

Latka B se pfi 400 K rozkladd v nadobé konstantniho objemu jednosmérnou reakci prvniho fadu podle
stechiometrické rovnice 1B(g) = 1C(g) + 1D(g). Vypocitejte hodnotu rychlostni konstanty tohoto rozkladu,
jestlize pii pocatecnim tlaku 50 kPa byl po sedmi minutach reakce zjistén tlak 71 kPa. Na pocatku byla v
nadobé ptitomna pouze Cista latka B. Piedpokladejte idealni chovani plynd.

[0,07782 min™]

Latka B se pfi 400 K rozklada v nadobé konstantniho objemu jednosmérnou reakci druhého tadu podle
stechiometrické rovnice 1B(g) = 1C(g) + 1D(g). Vypoditejte hodnotu rychlostni konstanty tohoto rozkladu,
jestlize pii pocatecnim tlaku 50 kPa byl po sedmi minutich reakce zjistén tlak 71 kPa. Na pocatku byla v
nadobé¢ ptitomna pouze Cista latka B. Pfedpokladejte idedlni chovani plyni.

[2,069.10° kPa™ min™ pro tlakovou kinetickou rovnici resp. 6,8806 dm®mol™min™ pro koncentradni
vyjadieni]

Polocas rozkladu peroxidu vodiku, H,0, (¢) = H,O (/) + ¥4 O4(g), pfi teploté 0°C je 11 min. Reakce je

prvého fadu. Vypocitejte objem kysliku (za standardnich podminek), ktery se uvolni ze 200 g peroxidu po
10 minutach. Objem je konstantni.
[30,8 dm®]

Pii teplot¢ 7°C byl pro reakci v kapalné fazi, C,HsONa + C,Hsl = C,HsOC,Hs + Nal, pii stejnych
pocategnich koncentracich vychozich slozek, 0,205 mol dm™3, naméfen polocas 609,8 min. Reakce je prvého
fadu vzhledem ke kazdé z reagujicich slozek (celkov€é druhého tadu). Vychazime-li opét ze stejnych
pocategnich koncentraci obou vychozich slozek, 0,16 mol dm>, vypogitejte za jak dlouho po jejich sliti
bude koncentrace C,HsOC,Hs v reakéni smési 0,0376 mol dm>. Objem je konstantni.

[4 h]

Zmydelnéni ethylacetatu alkaliemi ve vodném roztoku je pomémné rychla reakce druhého fadu (prvniho fadu
vzhledem Kk esteru, prvniho fadu vzhledem k hydroxidu, stechiometrie typu 1A + 1B --> produkty); zpétna
reakce je zanedbatelna. Pro rychlostni konstantu udava literatura vztah

_ 1730 10-3 .
log k, 7 + 7,54 - 10 T+583

kde k. je rychlostni konstanta v jednotkach dm® mol, min, T je absolutni teplota v K. Vypoditejte &as
potiebny ke zmydelnéni 98% esteru pii teploté 40°C, je-li po&atedni koncentrace ethylacetatu 2 g dm® a
pocatecni koncentrace NaOH 0,05 mol dm.

[22,73 s]

Plynna latka se rozklada jednosmérnou reakci podle rovnice ABs3(g) = ¥, Ax(g) + 3/, By(g). Urdete fad
reakce za predpokladu, zZe vite, ze se jedna bud’ o nulty, prvni nebo druhy fad a rychlostni konstantu ze
zavislosti okamzité koncentrace AB3 na ¢ase naméfené pii teploté 433 K (vychazi se z Cistého AB3):

z(min) 0 5 15 35

Cagz (Mol dm™) 6,6 3,3 1,65 0,825
Objem je konstantni. Na pravé strané diferencialni rychlostni rovnice vystupuje pouze koncentrace vychozi latky.
[2; k=0,03 dm*mol™min™]

(Nebude v pribéznych testech) Disociace sulfurylchloridu SO,Cl, na oxid siti¢ity a chlor byla sledovana
pti teploté 279,2°C meétenim celkového tlaku pfi konstantnim objemu s t€mito vysledky:

7(min) 110,7 125 140 155,9 171,8 o0

p (kPa) 405 415 425 435 445 594,2
V Case 7 — o se veSkery SO,Cl, rozlozZil na SO, a Cl,. Ovéite, zda uvedena data odpovidaji reakci prvého
fadu. Vypocitejte rychlostni konstantu a polocas reakce. Na zacatku byl vreaktoru pouze Cisty
sulfurylchlorid
[ano, je to prvni fad; k=4,03.10° min™; 7,=172 min]
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Pro hydrolyzu ethylnitrobenzoatu hydroxylovymi ionty,

NO,C¢H,COO0C;H;s + OH™ = NO,CsH,COO™ + C,HsOH
byl pii teplotd 15 °C a pii stejnych po&ate¢nich koncentracich obou vychozich slozek, 0,05 mol dm®,
naméfen polodas 2454 s. Pi stejné teplotd byly po&ateéni koncentrace zvyseny na 0,15 mol dm a polocas klesl

na 81,8 s. Stanovte celkovy fad reakce a vypocitejte rychlostni konstantu. Objem je konstantni.
[2: k=0,0815 dm>mol*s™]

Pro reakci,
1A+1B=1C+1D

byl pii teplotd 15 °C a pii stejnych po&atecnich koncentracich obou vychozich slozek, 0,05 mol dm,
naméfen Cas na zreagovani 25% vychozi latky 245,4 s. Pii stejné teploté byly pocateéni koncentrace zvySeny
na 0,15 mol dm a &as na zreagovéani 25% ptivodniho mnoZstvi vychozi latky klesl na 81,8 s. Stanovte f4d reakce
a vypocitejte rychlostni konstantu. Objem je konstantni.

[2: k=0,0272 dm’mols™]

Jaké polocasy reakce zjistime u reakce,

1A=1C+1D
pii teploté 25 °C pii pocateni koncentraci vychozi latky, 0,05 mol dm3a pii pocate¢ni koncentraci vychozi
latky, 0,15 mol dm™, jestlize se jedna o reakci tietiho Fadu a hodnota rychlostni konstanty je 0,35 (dm®mol
25?2 Objem je konstantni.
[1714s; 191 5]

Z udaju v tabulce s hodnotami okamzité rychlosti reakce pro dvé rtizné hodnoty okamzitych koncentraci
latky A urcete fad reakce a hodnotu rychlostni konstanty. Jedna se o reakci 1A --> Produkty. V diferencialni
rychlostni rovnici je na pravé strané pouze koncentrace vychozi latky.

ca mol-dm™ 10 (dca/d7) (mol-dm™>s™)
0,09 15,9
0,03 12,3

[£4d reakee 0,234; k= 0,2793 (mol-dm™®)0%4s)

V systému probiha rozklad latky A na produkty. P¥i prvnim pokusu byla po&ate¢ni koncentrace 6 mol.dm™
po 10 sekundach byla zji§téna aktualni koncentrace 5,985 mol.dm™. Pii druhém pokusu s po&atedni
koncentraci 7 mol.dm™® byla po deseti sekundach zjisténa koncentrace 6,971 mol.dm™. Zjistste tad reakce a
hodnotu rychlostni konstanty. Predpokladejte, Ze derivace lze s dostate¢nou piesnosti nahradit diferencemi.
Za hodnoty okamzitych koncentraci dosazujte primér pocate¢ni koncentrace a koncentrace po 10
sekundach.

[ tad 4,3; k=6,803.10" (mol.dm™)33s"]

(Nebude v pribéznych testech) Analyza kinetickych dat ziskanych sledovanim rozkladu plynného
acetaldehydu pfi teploté 518°C v uzavieném reaktoru, naplnéném na zacatku Cistym acetaldehydem o tlaku
328,9 kPa, poskytla v zavislosti na stupni pfemény hodnoty reakéni rychlosti, vyjadiené zménou stupné
pfemény acetaldehydu za jednotku Casu, které jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

a 10°(dadd?) (s7) a 10? (dedd7) (s7Y)
0,03 1,57 0,20 1,07
0,05 1,50 0,24 0,96
0,09 1,38 0,30 0,82
0,13 1,265 0,35 0,70

Rad reakce a rychlostni konstanta by se mély stanovit statistickym zpracovanim viech dat. Pro jednoduchost
stanovte fad reakce a hodnotu rychlostni konstanty feSenim soustavy dvou rovnic o dvou neznamych S tim,
ze pouzijete fadky pro stupenn premény 0,13 a 0,2. Vypocteny fad reakce zaokrouhlete.Pfedpokladejte
idealni chovani plynné faze.

[2; k=0,334 dm°mol™min™; NAVOD: vyjdéte z diferencialni rychlostni rovnice vyjadiené koncentracemi a
vyjadrete okamzitou koncentraci pomoci pocatecni koncentrace a stupné premény. po té se jesté pocatecni
koncentrace uréi ze stavové rovnice idealniho plynu a pak uZ lze aplikovat postup jako v piikladech 16 a 17]
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K nasycenému roztoku latky B byla piidana latka S v koncentraci 1 mol dm™. V roztoku probiha reakce
B +S=R. Nasyceny roztok je po celou dobu reakce v rovnovaze s nadbytkem latky B v Ccistém,
nerozpusténém stavu - koncentrace latky B je udrzovana na konstantni hodnoté 1,5 mol dm®. Rad reakce
vzhledem ke slozce B je 0,5. Stanovte fad reakce vzhledem ke slozce S za predpokladu, ze se jednd o prvni
nebo druhy fad a vypocitejte hodnotu rychlostni konstanty (nezapomerite na rozmér!). Objem je konstantni.

Cas ubytek koncentrace latky S cas ubytek koncentrace latky S
(min) (mol dm) (min) (mol dm)

0 0 90 0,277

30 0,103 130 0,375

60 0,195

[1: k=0,00295 (mol.dm™®) % min™]

Reakce A +2B =R je tak pomala, Ze rychlost reakce je mozno zméfit s postaujici piesnosti jesté diive,
nez se vlivem probihajici reakce staci vyrazn€ji zménit slozeni reagujici soustavy. Je tedy mozZno
predpokladat, ze reakéni rychlost byla zméfena pti prakticky konstantnich koncentracich reakénich slozek,
rovnych koncentracim pocate¢nim. Pii teploté 327 K byla naméfena tato data (a a b jsou pocate¢ni
koncentrace slozek A a B, (dy/d7), je poatetni rychlost reakce, vyjadiena ubytkem slozky A v mol dm 2 za
minutu):

a (mol dm) 1 1 2
b (mol dm™®) 1 4 4
10? (dy/d 7)o (mol dm™ min™) 1 8 16

Stanovte: (a) fady reakce vzhledem ke slozkam A a B, (b) celkovy fad reakce, (c) diferencialni kinetickou
rovnici pro uvedenou reakcei, (d) hodnotu rychlostni konstanty a jeji rozmér.
[1; 1,5; k=0,001 (mol.dm™®)™**min™]

Vypoéitejte maximalni relativni odchylku (v procentech) v urceni rychlostni konstanty pii kinetickém
méfeni provadéném pii 100°C, kdyz chyba v uréeni teploty je V rozmezi plus minus 1°C (ostatni zdroje chyb
zanedbejte). Aktivacni energie studované reakce ma hodnotu 60 kJ mol ™.

[5,3 %]

Rychlostni konstanta jednosméré reakce A = R + 2 S ma pii teploté 400 K hodnotu 5.10* min™.
Aktivaéni energie této reakce je 50 kJ mol ™. Uréete: (a) kolik procent latky A se rozloZi pii teploté 400 K za
dobu 50 minut, (b) na jakou teplotu je tieba zahrat latku A, aby se za stejnou dobu rozlozilo desetinasobné
mnozstvi latky A nez pfi teploté 400 K.

[2,47%; 477,1 K]

Zjistéte, pii jaké teploté je tfeba provadét reakci druhého fadu, ktera probiha ve vodném roztoku podle
schématu 2A(ag) = 4 B(ag) + 1 C(aq), aby reakéni smés obsahovala za 3 minuty od pocatku reakce
0,4 mol/dm? slozky B. Po&ate¢ni koncentrace latky A je 0,3 mol/dm?. Vychazime-li pii teploté 278 K ze
stejné hodnoty pocatecni koncentrace A v systému, zreaguje za 120 s 25 % pavodné ptitomné slozky A.
Aktivagni energie je v uvazovaném oboru teplot konstantni a ma hodnotu 99 kJ mol™. Predpokladeijte
idealni chovani. Objem je konstantni.

[287,3 K; vzhledem ktomu, Ze objem je konstantni, lze v latkové bilanci pracovat s molarnimi
koncentracemi]

Latka A reaguje dvéma jednosmérnymi reakcemi prvého fadu na latky B a C:

1) A—>B (rychlostni konstanta k;)

(2) A->C (rychlostni konstanta k)
Na pocatku obsahoval reaktor o konstantnim objemu cistou latku A. Po 10 minutach od pocatku reakce
obsahovala reakéni smés 56 mol.% A a 11 mol.% B. Zjistéte slozeni smési (v mol.%) po dalSich 20 minutach.
Vypocitejte hodnoty obou rychlostnich konstant.

[k;=0,0145 min™; k,;=0,0435 min™; 17,6 mol % A; 20,6 mol % B]
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25. Katalyticky rozklad mravenéi kyseliny miiZe probihat zaroven dvéma reakcemi v plynné fazi:
(1) HCOOH — H,0+CO a (2) HCOOH — H, +CO,.
Pii teploté 510 K maji rychlostni konstanty hodnoty k; = 4,7.10° s  a k, = 2,5.10°° s, Jejich aktivacni
energie, E,; = 50,2 ki mol™ a E,, = 102,5 kJ mol™ je mozno povazovat za konstantni. Najd&te teplotu, pfi
které bude rozkladem kyseliny mravenci vznikat ekvimolarni smés vodni pary, oxidu uhelnatého, vodiku a
oxidu uhli¢itého.
[669,2 K]

26. Latka A reaguje ve vodném roztoku dvéma jednosmérnymi reakcemi prvého fadu na latky B a C:
1) A—B (rychlostni konstanta k;)
2 A—2C (rychlostni konstanta k)
Na pocatku byla v rozpoustédle rozpusténa Cista latka A. Po 5 minutach od pocatku reakce obsahovala reakéni
smés 0,85 mol/dm? latky A, 0,15 mol/dm?® latky B a 0,25 mol/dm? latky C. Zjistste slozeni smési (molarni
koncentrace) po dalSich 25 minutach. Vypocitejte hodnoty obou rychlostnich konstant. Objem je konstantni.
[k:=0,02548 min™; k;=0,03058 min; A: 0,2093 mol/dm?, B: 0,4995 mol/dm® ; C: 0,8325 mol/dm?]

27. Napiste diferencialni rychlostni rovnice pro vSechny slozky v simultannich jednosmérnych reakcich
1A+2B=3C+4D
2A +3E = 4F
jestlize na pravych stranach rychlostnich rovnic vystupuji koncentrace vychozich latek (ne produkt) a fady
vuci slozkam se shoduji s hodnotami stechiometrickych koeficienti.

—ZLTA =k,c,c2 +2k,cict —dL;‘ =k, +kjcict
dc, dc
-—8 =kc,c2 -—8 =kc,c:
2dr A 2dz KCaCa
dd& =kc,c: ddi =k.cC,Ch
ze take napr. , e = . Prvni reSeni striktne
[ch lze také napt 3CT kde k! =2k,. Prvni fefeni striktné
L= kchcé L= kchcé
4dr 4dr
—% =k,cic? —% =1,5k;cict
Z;FT =k,cic? Zﬁ = 2k;cic?

dodrzuje definici reakéni rychlosti se zahrnutim stechiometrického koeficientu, ale i druhd moznost poskytne
spravny kvantitativni popis. Samoziejmé nehrozi, ze by studenti museli v testech tyto diferencidlni rovnice
fesit]

28. lzomerace cis-1,2-dimethylcyklopropanu na trans-izomer je pti teploté 453°C oboustranné reakci prvého
fadu. Pro uvazovanou reakci byly ziskany tyto experimentalni udaje:
7(s) 0 225 0
podil cis-formy (%) 100 62,3 30,0
Vypocitejte rovnovaznou konstantu tthrnné reakce a rychlostni konstanty piimé a zpétné reakce.
[K=7/3; k;=2,41.10° s k,= 1,03.10° s

29. V systému idealnich plynti probiha pfi teploté 815,6 K v reaktoru o konstantnim objemu reakce R(g) 2
S(g). Pfima i zpétna reakce jsou prvého fadu. Standardni zména Gibbsovy energie pfi této teploté je rovna
4,7 kI mol™. Rychlostni konstanta zp&tné reakce méa hodnotu 2,909.10% min'. P#i studiu kinetiky této
reakce byla do reaktoru uvedena pocate¢ni smes, kterd obsahovala 9 mol latky R a 3 mol dusiku (tj. inertu) v
1 m®. Vypoditejte jaky byl obsah slozky S v reagujici smési (v mol.%) po 21 minutach od po&atku reakce.
Jaké je slozeni rovnovazné smeési?
[15 mol %S; v rovnovaze 25 mol %S, 50 mol % R a 25 mol % inertu]

30. (nebude v testu) V systému probiha pii teploté 303 K v reaktoru o konstantnim objemu reakce A(l) + B(l)
2 C(l) + D(l). P¥ima i zpétna reakce jsou prvého fadu vzhledem ke kazdé ze slozek (celkové v obou

5
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31

ptipadech druhy fad). Hodnoty obou rychlostnich konstant jsou za dané teploty stejné a je to 2,909.10"
2 (mol.dm®* min™. Do reaktoru byla nadavkovéana pocate¢ni smés, ktera obsahovala 5 mol latky A a 5 mol
latky B v 1 dm®. Vypocitejte jaky byl obsah slozky C v reagujici smési (v mol.%) po 5 minutich od po&atku
reakce. Jaké je slozeni rovnovazné smési? Jaka je hodnota rovnovazné konstanty?

[hodnota rovnovazné konstant je 1; po 5 minutach 1,916 mol/dm® latky C, tj 19,2 mol %, stejné D a po 30,8
mol % A a B 7 Vvrovnovaze vSech slozek stejn¢ 25 mol @ %; NAVOD:

de . .
—d—; = g—)zl_ =k c,Cy —k,C.Cp =k C,Cp —K CCp =k, (C,‘i - y)2 —k,y? kde ¢leny s druhou mocninou se vyrusi
a pak je integrace po separaci proménnych snadna]

Latka A se rozklada v plynné fazi dle schématu:1A——>1B——1C . Ob¢ nasledné reakce jsou prvniho
fadu. V literatufe jsou pro rychlostni konstanty pfi 18°C udany tyto hodnoty: ky = 8,220.10" s* a k, =
2,466.10° min™. Urgete slozeni reagujici smési v molarnich procentech v &ase 100 h od po&atku reakce
V uzavieném reaktoru o konstantim objemu. Urcete Cas, kdy je dosazeno maximalni koncentrace latky B.

[74,385 mol.% A, 23,724 mol.% B, 1,891 mol.% C; 468,5h]

31 b) Latka A se rozklada v roztoku dle schématu: 1A——>1B——1C . Obé nasledné reakce jsou prvniho fadu.

32.

33.

34.

35.

V literatuie jsou pro rychlostni konstanty pii 18°C udény tyto hodnoty: k; = 8,220.10 " s* ak, = 2,466.10°
min . Uréete koncentrace latek v Gase 100 h od pocatku reakce v uzavieném reaktoru o konstantim objemu.
Pocate¢ni koncentrace latky A je 0,24 mol/dm?. Uréete ¢as, kdy je dosaZeno maximalni koncentrace latky B.
Lze ze zadanych udajt urc€it slozeni v molarnich procentech?

[0,1785 mol/dm? latky A, 0,0569 mol/dm® latky B, 0,0045 mol/dm?® latky C, 468,5h; nejsou tdaje o
rozpoustédle, molarni procenta pro roztok nelze vypodcitat (pouze molarni procenta pro smés tvofenou
rozpuSténymi latkami)]

Latka A se rozklada dle schématu:lA——1B——2C . Ob¢ nasledné reakce jsou prvniho fadu.
V literatuie je pro rychlostni konstantu k, pii 25°C udana hodnota 6.2.10* min™. Urgete sloZeni reagujici
smési v molarnich procentech v ¢ase 2 h od pocatku reakce Vuzavieném reaktoru o konstantim objemu. Na
zacatku se vychézelo pouze z Gisté latky A o koncentraci 6 mol/dm®. V &ase dvé hodiny bylo v reaktoru zjisténo
4,8 mol/dm® latky A. Urgete &as, kdy je dosazeno maximalni koncentrace latky B.

[1,155 mol/dm? latky B, 0,09 mol/dm® latky C, tzn. 79,4 mol.% A, 19,1 mol.% B, 1,5 mol.% C; 14,8h; Pozn.
je tfeba dat pozor u vyjadfeni koncentrace latky C, kde je na rozdil od ptedeslého prikladu stechiometricky
koeficient 2. Vyjadfeni mnozstvi latek A a B je stejné jako u pfedchoziho ptikladu, protoze jejich mnozstvi
jsou na mnozstvi latky C nezavisla]

Pii sledovani fotolyzy plynného jodovodiku, 2 HI(g) = H,(g) + lx(g), vyvolané ucinkem svétla o vinové
délce 253,7 nm, bylo zji§téno, Ze absorpei energie 307 J se rozlozi 1,3.10° mol HI. Vypocitejte kvantovy
vytézek této fotoreakce.

[2]

Kvantovy vytézek tvorby ethylenu z dipropylketonu (z jedné molekuly ketonu vznikd jedna molekula
ethylenu) pti svétle vinové délky 313 nm je ¢ = 0,21. Kolik molekul a kolik molii ethylenu se bude tvofit za
sekundu pfi ozafovani vzorku lampou o vykonu 50 W, poskytujici svétlo zminéné vinové délky.
Predpokladejte, ze veskeré svétlo je vzorkem absorbovano.

[1,653.10™ molekul/s; 2,745.10° mol/s]

Jednosmérna reakce probiha podle schématu 1A+1B+1C---->Produkty. Pokud byly vSechny pocate¢ni
koncentrace rovny 2 mol/dm®, byla experimentalné uréena pocatecni rychlost reakce —(dc,/dz), =0,15
g-dm>.s™. P¥i druhém experimentu za jinak stejnych podminek byly viechny po&ate¢ni koncentrace rovny 4
mol/dm?® a pocateni rychlost byla —(dCA/d‘z')0 =0,35 g-dm™s™. Molarni hmotnost latky A je 65 g/mol.
Vypocitejte celkovy tad reakce a hodnotu rychlostni konstanty (pozor na jednotky pocatecni reakéni
rychlosti).

[n=1,2224; k= 9,89.10™ (mol/dm?) ®#*s™]
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36. Reakce A+B--->AB probihajici v kapalné fazi je homogenné katalyzovana katalyzatorem K. Pfedpokladejte
platnost mechanismu

k
A+K k<:>1 AK
-1
AK + B—2— AB+K
Vypocitejte koncentraci latek A a AB ve smési po 20 minutdch, jestlize hodnoty rychlostnich konstant jsou
1.10"* (mol/dm¥'s™, 3.10* s* a 11.58 (mol/dm®'s™ (sled k;,k ;,k,). Vzhledem ktomu, Ze hodnota

rychlostni konstanty k; je o hodné vétsi nez hodnoty zbylych dvou konstant, ptedpokladejte, Ze meziprodukt
je van’t Hoffova typu. Po&ateéni koncentrace latek A i B je 5 mol/dm®, Objem je konstantni. Po&ate&ni
koncentrace katalyzatoru je 0,13 mol/dm?.

[4,923 a 0,077 mol/dm?]

37. Reakce A+B--->AB probihajici v kapalné fazi je homogenné katalyzovana katalyzatorem K. Pfedpokladejte
platnost mechanismu

k
A+K k<:>1 AK
-1
AK +B—2— AB +K
Vypocitejte koncentraci latek A a AB ve smési po 200 minutach, jestlize hodnoty rychlostnich konstant jsou
1 (mol/dm®*s?, 80 s a 1,158.10° (mol/dm®s™ (sled kl, kfl, kz). Poc¢ate¢ni koncentrace latek A i B je
0,1 mol/dm?®, Vzhledem k tomu, Ze hodnoty rychlostni konstanty k, a &lenu k,c, jsou o hodn¢ niz§i nez

hodnoty k; pfedpokladejte, Ze meziprodukt je Arrheniova typu. Objem je konstantni. Po¢ateni koncentrace
katalyzatoru je 0,13 mol/dm?. Kolik procent piivodné piitomné latky za 200 minut A zreagovalo?

[0,0978 resp. 0,0022 mol/dm?; 2,2 %]

38. Reakce A+B--->AB probihajici v kapalné fazi je homogenné katalyzovana katalyzatorem K. Pfedpokladejte
platnost mechanismu
k
A+KZ——=AK
=}

AK +B—2— AB+K
Vypoditejte koncentraci latek A a AB ve smési po 20 minutach, jestlize hodnoty rychlostnich konstant jsou
100 (mol/dm¥*s™, 0,8 s* a 1,158.10 (mol/dm¥'s™ (sled k;, Kk ;,K,). Pocate¢ni koncentrace litek A i B je
5 mol/dm®, Vzhledem k tomu, Ze hodnota ¢lenu k.c, je o hodné vyssi nez hodnota rychlostni konstanty k; a

hodnota k; ptedpokladejte, Ze koncentrace aktivovaného komplexu je neménnd a je rovna pocateéni
koncentraci volného katalyzatoru. Objem je konstantni. Pocateéni koncentrace katalyzatoru je
0,013 mol/dm?. Kolik procent ptivodng p¥itomné latky A za 20 minut zreagovalo?

[c,=4,174. mol/dm® c,, = 0,826 mol/dm?; 16,5 %]

39. Jakd musi byt analytickda koncentrace katalyzatoru. aby koncentrace produktu AB po 30 minutich od
zagitku reakce byla 0,5 mol/dm®? Reakce A+B--->AB probihajici v kapalné fazi je homogennd
katalyzovana katalyzatorem K. Pfedpokladejte platnost mechanismu

A+Kz%ijAK
AK +B—%2 sC+D+K

Hodnoty rychlostnich konstant jsou 200 (mol/dm¥'s™, 1 s* a 2.107 (mol/dm®7s™ (sled k;,K ;,k,).

Pocatetni koncentrace latky A je 5 mol/dm® a latky B 7 mol/dm®, Vzhledem k tomu, Ze hodnota ¢lenu kic,
je o hodné vyssi nez hodnota rychlostni konstanty k, a hodnota k., ptedpokladejte, ze koncentrace
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40.

41.

42,

43.

44,

45,

aktivovaného komplexu je neménna a je rovna podateéni koncentraci volného katalyzatoru. Objem je
konstantni.

[0,00206 mol/dm?]

Reakce A+B--->AB probihajici v kapalné fazi je homogenné katalyzovana katalyzatorem K. Pfedpokladejte
platnost mechanismu

A+K =2 AK

AK + B—*2 5 AB+K

Hodnoty rychlostnich konstant jsou 1.10* (mol/dm®?s?, 3.10% s* a 11.58 (mol/dm®?s™ (sled kl, k_l, k2).

Vzhledem k tomu, Ze hodnota rychlostni konstanty k; je o hodn& vétsi nez hodnoty zbylych dvou konstant,
predpokladejte, ze meziprodukt je van’t Hoffova typu. Vypocitejte Cas, za ktery koncentrace produktu
dosahne 0,25 mol/dm®. Pogatecni koncentrace litky A je 5 mol/dm® a latky B 8 mol/dm®, Objem je
konstantni. PoGate&ni koncentrace katalyzatoru je 0,1 mol/dm?.

[5129 5]

Kolik pg enzymu ma byt pridano k 15 cm® roztoku, ktery obsahuje 0,168 mmol substratu, aby za 40 s od
pocatku reakce zreagovalo 35 % piivodn& piitomného substratu? Molarni hmotnost enzymu je 38 kg mol 7,
rychlostni konstanta rozpadu enzymového aktivovaného kompexu je ks = 0,8- s™. Michaelisova konstanta
pro tento systém ma hodnotu Ky = 2,13 mmol dm,

[0,086 g; je tieba pouzit integrovanou rovnici s obéma ¢leny; pokud by se piedpokladal nulty fad, chyba by
byla 19 %, pokud zcela chybné 1. fad, tak by chyba byla 81 %]

Jaka bude koncentrace substratu po 3 minutach od zacatku reakce? Pocatecni koncentrace substratu je 6
mol/dm?, analyticka koncentrace enzymu je 0,005 mol/dm® Rychlostni konstanta rozpadu enzymového
aktivovaného kompexu je k, = 0,8- s™. Michaelisova konstanta pro tento systém ma hodnotu Ky = 0,005
mol dm™. Pfedpokladejte. Ze koncentrace substrétu je stale o hodné vétsi nez hodnota K.

[5,28 mol/dm?; pokud by se numericky Fesila piesna rovnice, vysledek by byl 5,2806]

Jaka bude koncentrace substratu po 30 minutach od zacatku reakce? Pocatecni koncentrace substratu je 0,1
mol/dm?, analytickd koncentrace enzymu je 0,005 mol/dm® Rychlostni konstanta rozpadu enzymového
aktivovaného kompexu je k, = 0,8+ s™. Michaelisova konstanta pro tento systém ma hodnotu Ky, = 10 mol
dm. Predpokladejte. 7e koncentrace substratu je zanedbatelna viiéi hodnoté K.

[0,0487 mol/dm?®; pokud by se numericky fesila pfesna rovnice, vysledek by byl 0,0489, rozdil tedy pouze
0,5%]

Za jak dlouho poklesne koncentrace substratu na polovinu? Po&atecni koncentrace substratu je 1 mol/dm?,
analytickd koncentrace enzymu je 0,01 mol/dm® Rychlostni konstanta rozpadu enzymového aktivovaného
kompexu je k, = 0,8 s*. Michaelisova konstanta pro tento systém ma hodnotu Ky = 1 mol dm™, tzn.
koncentrace substratu je srovnatelna s hodnotou Michaelisovy konstanty.

[149,1 5]

P¥i pocatecni koncentraci substratu 0,1 mol dm™ po 30 minutich od za¢atku reakce poklesne koncentrace
substratu na polovinu piivodni hodnoty. Michaelisova konstanta pro tento systém ma hodnotu Ky = 10 mol
dm™, a proto se d4 pfi tomto prvnim experimentu predpokladat, e koncentrace substratu je zanedbatelna
vici hodnoté Ky. Urcete, za jak dlouho poklesne koncentrace na polovinu, pokud pocate¢ni koncentrace
substratu je 10 mol/dm®. P¥ tomto druhém experimentu jsou tedy hodnoty Michaelisovy konstanty a
koncentrace substratu souméfitelné. Teplota a koncentrace enzymu jsou u obou experimentti stejné. Objem
je konstantni.

[51,64 min]
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46. (Inhibice — nebude v testech) Pii experimentu vZdy se stejnou koncentraci enzymu byly v zavislosti na
koncentraci inhibitoru (I) a substratu (S) namé&feny nasledujici reakéni rychlosti v v mmol.dm™min™.

cs [mmol/dm?]
¢ [mmol/dm?] 1 | 2 | 3 | 5
0 0.13 0.182 0.209 0.238
2 0.058 0.097 0.126 0.164
4 NA 0.067 0.09 0.0125

Urcete, o jaky typ inhibice se jedna.
[Reseni (teorie véetné rovnic viz. materidly prof. Kolafy):
Stadi zakreslit zavislosti 1/v na 1/cs pro ruzné koncentrace inhibitoru a porovnat s prub&hem zavislosti 1/v na 1/cs
pro nulovou koncentraci inhibitoru. Vzhledem k tomu, Ze se ptimky sbihaji na svislé ose pro ¢s rovno nule, jedna
se 0 kompetetivni inhibici (s inhibitorem reaguje volny enzym, aktivovany kompex s inhibitorem nereaguje). Viz
typové piimky na nacrtku v materidlech prof. Kolafy..
Pokud se chee ur¢it K,, a v, =K,Cg, , urci se to ze zavislosti 1/v na 1/cs pro nulovou koncentraci inhibitoru.
Je to mozné udélat regresi vSech experimentalnich dat z prvniho fadku ¢isel v tabulce nebo méné presné fesenim
soustavy dvou rovnic o dvou neznamych pro dva vybrané experimentalni body : napf.

v

V: max
Ky /Cs +1
v

0,130 = —mx
K, /1+1

0,182 = —mx
Ky/2+1
Regenim soustavy téchto dvou rovnic vyjde K,, =1,333mmol.dm®a v_ = 0,303 mmol.dm®min™.
Hodnotu K, potazmo alfa mizeme uréit z experimentalnich bodu pro nenulové koncentrace inhibitoru. Nejlépe
by pak bylo udélat primér z hodnot pro rizné koncentrace substratu a inhibitoru. Napf.
V

max

V=
aK,, /¢ +1
0126=_ Vmx __ 0.3
aK, /3+1 13a/3+1
a =3,187

A z této hodnoty alpha ur¢ime K, =11.]

47. (Reak¢ni mechanismus — nebude v testech) Pti reakci jodovodiku s alkyljodidy vznika uhlovodik a jod.
Reakce probiha soucasné dvéma zpisoby. Prvni cestou je piima interakce jodovodiku s alkyljodidem:

HI+RI—& > RH+1,
Paralelné vznikaji produkty reakce jesté dalsim mechanismem:

RI—2 sRe+le
Re+HI—< SRH+1e
Re+I,—“>RI+Te

lo+loe—ts s,
kde Re a I+ jsou nestalé meziprodukty. Odvod’te vztah pro rychlost tvorby uhlovodiku RH.

dcgy, =| k + KoKy
dr KsCuy +K,C,,

vyjadii se koncentrace reaktivnich meziprodukti a to dosadi do rovnice pro dcg, / dr

[

]CH,CRl; pro reaktivni meziprodukty se vyuZzije princip ustalen¢ho stavu,
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dcg,
= kchICRI + k3CHICRo
dr 1
dce,
_T =0=K,Cqi —K;Cyy Cra — k4CI2CR-

48. Latka A se rozklada na produkty (stechiometrie reakce je 1A — 1B) Lindemannovym mechanismem
(nepruznymi srazkami dochazi k aktivaci molekul), ktery Ize rozepsat

A+Ak<ﬁiA+A*

A" B
Pocateéni koncentrace latky A je 10 mol/dm®. Hodnoty rychlostnich konstant jsou 100 (mol/dm
150 (mol/dm®*s? a 12 min™ (sled k1’ kfl, kz). Vypogitejte, za jak dlouho koncentrace poklesne na 6 mol/dm®.

91g1

Tam, kde je to opodstatnéné, zanedbejte jednu rychlostni konstantu vzhledem k fddové vy$s$i hodnoté jiné
rychlostni konstanty.

[ 3,8 s; Pozor na jednotky u K, , po prevodu je to 0,2 s™.

C.-

pouzije se piedpoklad ustileného stavu —2-=0=Kk,ci —k_C,C - —KoC,. , odkud se vyjadii koncentrace
T

o kiCa
aktivovanych molekul C,. =——="=— . Tato ziskana rovnice se dosadi do kinetické diferencialni rovnice pro
kK, +k ,Cp
dcg , dcg dc, , o o L .
produkt d_ = k2CA* , kam se jeste dosadi d_ = —d— (plati za ustaleného stavu). Ziska se kineticka rovnice
T T T

dc,  k)kcCi

——5 = , kde 1ze vzhledem k hodnotim rychlostnich konstant zanedbat k2 ve jmenovateli a
dr  k,+k C,

dc, k)kc , o . .
ziskame —d—A = %. Tato rovnice odpovida formalné kinetice prvniho fadu a lze ji snadno integrovat
4 1
po¢ k
postupem, ktery znéte. Z integrovaného tvaru In—2— = —2L17 se snadno vypodte potiebny &as. ]
c
A -1

10
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5.-7. cviCeni

Chemické rovnovahy v roztocich elektrolyti

K ¢emu je to dobré:

1.

- popis rovnovah v roztocich kyselin, zasad a jejich soli

- ptiprava roztokl o pozadovaném pH a iontové sile

- popis d&ja v Zivych organismech

- zajisténi konstantniho pH v systému s probihajici reakcei (pufry)
- ovlivilovani rozpustnosti latek v kapalin€ (vsolovani, vysolovani)

Jednou z reakci katalyzovanych oxido-reduktasami je transhydrogenace typu
AH, +B=A+BH,

Pii koncentracich 0,02 mol AH, a 5 mmol B v 1 dm? pocatetni smési (roztoku) je pii teploté 25,5°C v
rovnovazné smési obsazeno 3 mol.% BH, (uvazuji se pouze rozpusténé slozky ucastnici se reakce,
rozpoustédlo ne).
(a) Vypocitejte rovnovaznou konstantu pii této teploté pro standardni stav nekone¢né ziedéni, ¢y = 1 mol
dm3, za teploty a tlaku soustavy. Aktivitni koeficienty povazujte za jednotkové.
(b) Vypoéitejte, kolik substratu AH, (v mmol dm™) zbude v rovnovazné smési, jestlize vychozi smés
obsahuije stejna mnozstvi obou substratd AH, a B, 0,04 mol dm>.
(c) Vypocitejte reakéni teplo transhydrogenace jestlize vite, ze pii teploté 33°C a stejnych pocate¢nich
koncentracich, 65 mmol dm’s, obsahuje rovnovazna smés 9,75 mmol A v 1 dm®.
(d) Urcete, kterym smérem pobézi reakce, jestlize hodnoty okamzitych koncentraci pii teploté 25,5°C jsou
0,04, 0,005, 0,028 a 0,007 mol/dm?® (v pofadi AH,, B, A a BH,). Jak to bude v ptipadé koncentraci 0,4, 0,8,
0,005 a 0,007?

[(2) Ky = 6,8755.10% ; (b) capz = 0,03694 mol dm™ ; (c) A,H°= 153100 J mol?; (d) AG =12315 J/mol
zprava doleva; AG =-10281 J/mol z leva do prava ]

Do 5 litri vody bylo pifidano 5 ml ¢isté kapalné jednosytné kyseliny HA (molarni hmotnost 103 g/mol,
hustota 1,2 g/ml). Vypocitejte pH tohoto roztoku slabé kyseliny HA, jestlize hodnota jeji disociaéni
konstanty je 1,84.10 pro standardni stav 1 mol/dm®. Teplota systému je 298,15 K. Kolik procent kyseliny
disociovalo? Piedpokladejte idealni chovani. Ovéite, zda je mozné pracovat s predpokladem, ze koncentrace
vodikovych iontd je o hodné vyssi nez koncentrace OH™ iontdl a neuvazovat iontovy soucin vody ¢i nikoliv.
Hodnoty aktivitnich koeficientii pokladejte za jednotkové.

[pH=2,86; 11,8% zdisociovalo; iontovy sou¢in vody neni tieba uvazovat]

Jaka musi byt analyticka celkova koncentrace jednosytné kyseliny HA, aby vznikly roztok mél pH 6,5 ?
Hodnota disociatni konstanty je 5,74.10™ pro standardni stav 1 mol/dm® Kolik procent kyseliny
disociovalo? Teplota je 298.15 K. Vypocet proved'te jednak za piedpokladu, ze 1ze neuvazovat iontovy
soucin vody, jednak piesné. Okomentujte rozdil. Hodnoty aktivitnich koeficienti pokladejte za jednotkové.
[c=1,568.10° mol/dm® ptesnym vypoctem, ¢=1,743.10° mol/dm® zjednodusenym vypoitem (predpoklady
jako u pf. 1), tzn. o 11,1 % vyssi hodnota u méne presného vypoctu v porovnéni se spravnou hodnotou;
zdisociovalo 0,018 % - obéma zpusoby]

Jaka musi byt analyticka celkova koncentrace jednosytné kyseliny HA, aby vznikly roztok mél pH 6,5 ?
Hodnota disociaéni konstanty je 5,74.10° pro standardni stav 1 mol/dm®. Kolik procent kyseliny
disociovalo? Teplota je 298.15 K. Vypocet proved'te jednak za pfedpokladu, ze 1ze neuvazovat iontovy
soucin vody, jednak piesné. Okomentujte rozdil. Hodnoty aktivitnich koeficientl pokladejte za jednotkové.
[c=2,862.10" mol/dm® piesnym vypodtem, ¢=3,18.10" mol/dm® zjednodusenym vypoétem (piedpoklady
jako upt. 1), tzn. o 11,1 % vyssi hodnota; 99,45% zdisociovalo — stejné obéma zptisoby]

Jaké je pH vody pfi 0°C a pii 100°C ? Hodnoty iontového souéinu vody jsou 0.114 x 10™

pFi 0°C resp. 51,3.10™ pii 100°C
[7,47 resp. 6,14]

11



verze 5.4.2017

6. Roztok, ktery obsahuje 0,001 mol/dm? kyseliny octové a 0,001 mol/dm® dalsi jednosytné
kyseliny, ma pH = 3,77. Urcete disociacni konstantu druhé kyseliny. Piedpokladejte
idealni roztok a standardni stav elektrolytu ¢® = 1 mol/dm?. Disociaéni konstanta kyseliny

octové je 1,75 . 10
[Kua = 1,405.107]

7. Jaké je pH vodného roztoku amoniaku pii 25°C? Analytickd celkova koncentrace
rozpu§téného amoniaku je 0,002 mol/dm®. Hodnota rovnovazné konstanty hydrolyzy
amoniaku je 1,8.10° pro standardni stav 1 mol/dm®. Hodnota disociaéni konstanty pro
konjugovanou Kkyselinu (tedy NH;*) je 5,56.10°. Hodnoty aktivitnich koeficienti
pokladejte za jednotkové. Hodnota iontového soudinu vody je pii dané teplots 10™. Kolik

procent amoniaku je hydrolyzovano?
[10,26; 9,1 %]

8. Jaké je pH vodného roztoku piperidinu pii 25°C? Analyticka celkova koncentrace
rozpusténého piperidinu je 0,001 mol/dm®.  Hodnota disociaéni konstanty pro
konjugovanou kyselinu (tedy CsHioNH,") je 7,52.10™ pro standardni stav 1 mol/dm®.
Hodnoty aktivitnich koeficienti pokladejte za jednotkové. Hodnota iontového soucinu
vody je pii dané teploté 10™,

[10,82]

9. Kolik mililitrii piperidinu musite pti 25°C piidat do 2 | vody, aby vznikl roztok s pH 11,57
Hodnota rovnovazné konstanty hydrolyzy piperidinu je 1,33.10° pro standardni stav 1
mol/dm®. Hodnota disocia¢ni konstanty pro konjugovanou kyselinu (tedy CsHioNH,") je
7,52.10" pro standardni stav 1 mol/dm®. Hodnoty aktivitnich koeficientd pokladejte za
jednotkové. Hodnota iontového soudinu vody je pii dané teploté 10™*. Hustota kapalného
piperidinu je pifi dané teploté 0,862 g/ml a sumarni vzorec CsHjoNH. Predpokladejte, ze
ptidanim piperidinu se celkovy objem roztoku nezméni. Kolik procent piperidinu je
hydrolyzovano?

[c=0,01068 mol/dm®; \V=2,1 ml; 29,6 %]

10. Jaka bude celkova analyticka koncentrace amoniaku ve vodném roztoku pti 25°C, pokud
bude pH 10? Hodnota disocia¢ni konstanty pro konjugovanou kyselinu (tedy NH;") je
5,56."% pro standardni stav 1 mol/dm® Hodnoty aktivitnich koeficienti pokladejte za
jednotkové. Hodnota iontového soudinu vody je pii dané teplotd 10™*. Kolik procent

amoniaku je hydrolyzovano?
[c=6,56.10" mol/dm?; 15,25 %]

11. Jaké je pH vodného roztoku hydroxidu sodného s analytickou koncentraci 0,005 mol/dm®
pii 25°C? Hodnoty aktivitnich koeficientli pokladejte za jednotkové. Hodnota iontového
sou¢inu vody je pfi dané teploté 10™* Kolik procent hydroxidu je disociovano?
Predpoklada se ideélni chovani.

[11,7; 100% - silna zasada]

12.Jaké je pH vodného roztoku kyseliny sirové s analytickou koncentraci 0,0005 mol/dm?® pii
25°C? Hodnoty aktivitnich koeficientli pokladejte za jednotkové. Hodnota iontového
sou¢inu vody je pii dané teploté 10, Kolik procent kyseliny je disociovdno? Vypocet
proved’te a) za predpokladu, ze vSechna kyselina disociuje do druhého stupné, b) disociace
v 1 stupni je kompletni a hodnota disociaéni konstanty pro druhy stupeii je 1,2.107
Predpoklada se ideélni chovani.
[a) pH=3; 100% - silna kyselina; b) pH=3,26; 92,6% disociuje do druhého stupné]

12
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13. Kolik mold a kolik grami stoprocentni kyseliny dusi¢né je potieba pridat do 5 m* vody,

14,

15.

16.

17.

18.

19.

aby pH vodného roztoku pii 25°C byl 3,5? Hodnoty aktivitnich koeficientt pokladejte za
jednotkové. Hodnota iontového soudinu vody je pii dané teploté 104, Kolik procent
kyseliny je disociovano?

[1,58 mol; 99,6 g; 100% - siln kyselina]

Pfi méfeni pH roztoku methylaminu ve vodé pfi teploté 30,1°C bylo zji§téno, ze roztok o koncentraci 0,002
mol dm ma pH hodnotu 10,87. Vypo¢itejte konstantu kyselosti iontu CHsNH;" a rovnovaznou konstantu
hydrolyzy methylaminu (pro standardni stav nekoneéné ziedéni, cst = 1 mol dm™3). Iontovy soucin vody pfi
teplot& 30,1°C ma hodnotu 1,484.10 . Aktivitni koeficienty povazujte za jednotkové.
[Kens = 1,103.10 ™ (pokud by se pogitalo s iontovym soucinem 1.10™, vysla by chybna hodnota 2,29.10
il _ -3
), Kais = 1,345.107]

Jaké je pH vodného roztoku NaOH, ktery byl pii teploté 17°C piipraven (a) zfedénim 1 cm® roztoku NaOH
o koncentraci 1.10“ mol dm~ na objem 10 dm? (b) ziednim 1 cm?® roztoku NaOH o koncentraci 0,1 mol
dm na objem 10 dm3? Je mozno v obou ptipadech zanedbat protolyzu vody? Pii teploté 17°C ma iontovy
sou¢in vody hodnotu 5,83.10™ (standardni stav nekone&né zfedéni, cst = 1 mol dm-3). Piedpokladejte, e
aktivitni koeficienty jsou rovny jedné. Jaké je pH neutralni ¢isté vody pfi dané teplote?
[pH cisté vody za dané teploty je 7,117; (a) pH = 7,146; (b) pH = 9,234; autoprotolyzu vody je mozno
zanedbat u roztoku (b). Pti neuvazovani autoprotolyzy vody a tedy za piedpokladu, ze koncentrace OH" iont
je rovna koncentraci Na* iontil by v ptipadé (a) vyslo nesmyslné kyselé pH = 6,234]

Rozpusténim 0,096 mol octanu sodného v 800 cm?® roztoku kyseliny octové o koncentraci 0,1 mol dm byl
pFipraven pufr. Disociaéni konstanta kyseliny octové pro standardni stav nekoneéné ziedéni, ¢ = mol.dm™,
ma hodnotu 1,78 . 10

(a) Jaké je pH tohoto pufru?

(b) Jak se zm&ni pH piidavkem 2 cm® HCI o koncentraci 4 mol dm™ (objemovou zménu zanedbejte?

(c) Jaké bude zména v pH, jestlize v uvedeném pufru rozpustime 8§ mmol NaOH?

(d) Jaké je pH roztoku kyseliny octové o koncentraci 0,1 mol dm>? Na jakou hodnotu by se dostalo pH,
jestlize do 0,8 1 tohoto roztoku by se ptidalo 2 cm® HCl o koncentraci 4 mol dm (objemovou zménu
zanedbejte)?

Aktivitni koeficienty pokladejte za jednotkové. Koncentraci H+ iontl vzhledem ke koncentraci soli resp.
kyseliny lze zanedbat (v souétech ¢i rozdilech, ne pti nasobeni !!!!).

[(&) pH =4,83; (b) pH = 4,75; (c) pH = 4,91; (d) pH = 2,88; po ptidavku HCI pH=1,99]

Jaké je pH vodného roztoku amoniaku pii 25°C? Analyticka celkova koncentrace rozpus§téného amoniaku je
0, 2 mol/dm®. Hodnota rovnovazné konstanty hydrolyzy amoniaku je 1,8.10° pro standardni stav 1 mol/dm®.
Hodnota disociaéni konstanty pro konjugovanou kyselinu (tedy NH,") je 5,56.°. Hodnota iontového soucinu
vody je pii dané teploté 10™*. Z uvedeného roztoku amoniaku byl vytvofen pufr tim, Ze do jednoho litru
roztoku bylo ptidano 10 g chloridu amonného.
(a) Jaké je pH ptivodniho roztoku amoniaku?
(b) Jaké je pH vzniklého pufru?
(c) Jak se zméni pH piidavkem 5 cm® HCI o koncentraci 4 mol dm (objemovou zménu zanedbejte?
(d) Jaka bude zména v pH, jestlize v uvedeném pufru rozpustime 10 mmol NaOH?
Aktivitni koeficienty pokladejte za jednotkové. Koncentraci OH- iontd vzhledem ke koncentraci soli resp.
kyseliny lze zanedbat (v souctech ¢i rozdilech, ne pfi nasobeni !!!!).

[(&) pH =11,28; (b) pH = 9,285; (c) pH =9,19; (d) pH = 9,33]

Vypogtitejte pH roztoku octanu sodného o koncentraci 0,1 mol/dm? pii teploté 298,15 K. Hodnota iontového
sou¢inu vody je 10, hodnota disocia&ni konstanty kyseliny octové je 1,78.107° pro stejny standardni stav 1
mol/dm? a stejnou teplotu. Aktivitni koeficienty pokladejte za jednotkové.

[pH =8,87]

Jaka musi byt analytickd celkova molarni koncentrace roztoku octanu dvojmocného kovu M, aby pH
roztoku bylo pfi teploté 298,15 K rovno 9,00? Hodnota iontového soucinu vody je 10, hodnota disocia¢ni
konstanty kyseliny octové je 1,78.10° pro stejny standardni stav 1 mol/dm® a stejnou teplotu. Aktivitni
koeficienty pokladejte za jednotkové. Hydroxid M(OH), povazujte pro vypocet za silnou zasadu.

[c=0,089 mol/dm?]

13
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20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Vypogitejte pH roztoku chloridu amonného o koncentraci 1 mol/dm® pii teploté 298,15 K. Hodnota
iontového soucinu vody je 10™, hodnota rovnovazné konstanty hydrolyzy amoniaku je 1,8.10® pro stejny
standardni stav 1 mol/dm® a stejnou teplotu. Hodnota disocia¢ni konstanty pro konjugovanou kyselinu (tedy
NH,") je 5,56.10™. Aktivitni koeficienty pokladejte za jednotkové.

[pH =4,63]

Jaka musi byt analyticka celkova molarni koncentrace roztoku siranu amonného, aby pH roztoku bylo pfi
teplotd 298,15 K rovno 4,50? Hodnota iontového soucinu vody je 10, hodnota rovnovazné konstanty
hydrolyzy amoniaku je 1,8.10°° pro stejny standardni stav 1 mol/dm® a stejnou teplotu. Hodnota disocia&ni
konstanty pro konjugovanou kyselinu (tedy NH,") je 5,56.10°. Aktivitni koeficienty pokladejte za
jednotkové.

[c= 1,8 mol/dm?; v realné situaci by bylo tieba ové&fit, zda lze takovy roztok piipravit]

Pii teploté 20°C vypocitejte stiedni aktivitni koeficient a stfedni aktivitu Znz(AsO,), (mélo rozpustna sil)
v nasyceném vodném roztoku, jehoz molalita pfi této teplotd je 1,04-10° mol kg™. Konstanta limitniho
Debyeova-Hiickelova zakona A pii této teploté ma hodnotu 1,167 kg*?-mol ™2 Standardni stav: m* = 1
mol kg ™. Jaka je hodnota souginu rozpustnosti?

[.=09727, a, =2,5805.10° (1 =1,56-10°mol kg™"); K¢ =1,144.10%]

Srazenina jodi¢nanu olovnatého ma byt pfi teploté 25°C promyvana:

(a) ¢istou vodou, nebo

(b) roztokem Ph(NOs), 0 koncentraci 0,05 mol dm ™3, nebo

(c) roztokem K105 o koncentraci 0,05 mol.dm .
Za ptedpokladu, ze vSechny roztoky jsou idealni, vypoditejte rozpustnost Pb(I03), pro vSechny tyto ptipady
a zvolte promyvaci roztok tak, aby ztraty sraZeniny byly co nejmensi. Soucin rozpustnosti jodi¢nanu
olovnatého je 2,6x10" (c™=1 mol dm™). Tontovy souin vody neuvazujte — pokud to lze, tak nakonec
rozhodnéte, zda je tento pfedpoklad opodstatnény. Hydrolyzu rovnéZz neuvazujte. Tam kde to je
opodstatnéné, zanedbavejte hodnotu rozpustnosti Pb(103), vii¢i koncentraci piidané soli.

[(a) 4,02 10° mol/dm® ; (b) 1,14 10 mol/dm?; (c) 1,04 10™° mol/dm®; nejvyhodnéjsi je promyvani roztokem
KI10s. Koncentraci H+ a OH- ionti 1ze vzhledem ke koncentraci ostatnich iontt zanedbat]

Srazenina jodi¢nanu olovnatého ma byt pfi teploté 25°C promyvana:
(a) ¢istou vodou, nebo
(b) roztokem Pb(NO3), o koncentraci 0,05 mol dm 3, nebo
(c) roztokem K105 o koncentraci 0,05 mol.dm™>.
Za predpokladu platnosti Debye-Hiickelova zakona, vypocitejte rozpustnost Pb(IO3), pro vsechny tyto
pripady a zvolte promyvaci roztok tak, aby ztraty srazeniny byly co nejmensi. Soucin rozpustnosti jodi¢nanu
olovnatého je 2,6x10** (c™=1 mol dm®). Konstanta v Debye-Hiickelové vztahu pro pfirozeny logaritmus je
1,1762 dm**mol™®°. Neuvazujte iontovy soucin vody. Tam kde to je opodstatnéné, zanedbavejte hodnotu
rozpustnosti Pb(10;), vii¢i koncentraci ptidané soli.
[(d) 4,13 10®° mol/dm® ; (b) 4,47 10 mol/dm®; (c) 1,26 10™° mol/dm?®; nejvyhodn&jsi je promyvani
roztokem KlO3.]

V roztoku, ktery na po&atku obsahuje latku A v koncentraci Cao = 0,07 mol dm™ a latku R v koncentraci Cgo
= 0,25 mol dm™ probihaji reakce

R (aq) =D (aq) + S (aq) 1)

A (ag) + R (aq) = 2 B (aq) )

Rovnovazna smés latek A, R, B, D a S obsahovala 20 mol. % D a 22 mol. % B (procenta se tykaji pouze
latek vystupujicich v uvedenych rovnicich, rozpoustédlo se neuvazuje). Vypocitejte rovnovazné konstanty
obou reakci pro standardni stav nekone¢né ziedéni, cg = 1 mol dm=. Aktivitni koeficienty mohou byt
povazovany za jednotkové. Kolik je stupen pfemény latek A a R?

[K; =0,0508; K, = 2,364; alfa = 0,496 u latky R a 0,6286 u latky A ]

Dvojsytna kyselina disociuje ve vodném roztoku do dvou stupniti. Hodnota iontového soucinu vody za dané
teploty je 5.10™°. Analytick4 koncentrace kyseliny je 0,05 mol/dm?®, v rovnovéze je pritomno 0,025 mol/dm®
aniontu HA™ a 0,010 mol/dm?® aniontu A”. Uréete pH a hodnoty disocia¢nich konstant pro oba stupné.
Roztok se chova idealné.

[K; =0,075; K, = 0,018; pH=1,35]
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8. cviceni

Elektrochemické ¢lanky

1. Vypocitejte elektromotorické napéti clanku
© Cu(s) | CuCl, (c = 0,01 mol dm™®) | Cl, (p = 120 kPa) | Pt ®
pfi teploté 25°C. Standardni redukéni potencialy jsou 0,337 V pro méd’natou elektrodu a 1,36 V pro chlorovou
elektrodu. Aktivitni koeficienty pokladejte za jednotkové. Standardni stav pro Cly(g): idealni plyn pfi teploté
soustavy a p° = 101,3 kPa. Piedpokladejte idealni stavové chovéni chloru za danych podminek.
[1,185 V]

2. Vypocitejte, jaka musi byt koncentrace nikelnaté soli v ¢lanku
© Co(s) | CoCl, (¢ = 0,01 mol dm®) || NiCl, (c = ?) | Ni(s) ®
aby se jeho polarita obratila? Teplota ¢lanku je 25°C. Predpokladejte idedlni roztok (jednotkové aktivitni
koeficienty). Hodnoty standardnich reduk¢nich potencialu jsou -0,227 V pro kobaltnatou elektrodu a -0,250 V

pro nikelnatou elektrodu.
[1,22.10° mol/dm?]

3. Elektromotorické napéti ¢lanku
-Fe(s) | FeCls (c = 0,02 mol dm™) | CI2 (p = 101,3 kPa) | Pt +
ma pii teploté 25°C hodnotu 1,5018 V. Ma-li standardni redukéni potencial chlorové elektrody hodnotu 1,36
V, vypocitejte standardni redukéni potencial elektrody Fe3+/Fe. Predpokladejte, Ze za danych podminek se
chlor chova jako idealni plyn a aktivity slozek v roztoku je mozno nahradit koncentracemi. Standardni stav
pro chlor je idealni plyn pfi teploté soustavy a p™ = 101,3 kPa.

[EZ,, ., =—0036V]

4. Stanovte elektromotorické napéti clanku
-Co(s) | CoCl, (a+=10,01) | Cl, (p = 101,3 kPa) | Pt +
pii teploté 25°C. Piedpokladejte, Ze chlor se chova jako idealni plyn (standardni stavu: idealni plyn pfi
teploté soustavy a p* = 101,3 kPa. Standardni redukéni potencialy jsou -0,277 V pro kobaltnatou elektrodu a
1,36 V pro chlorovou elektrodu.
[1,814 V]

5. Jaké je hodnota disociadni konstanty jednosytné slabé kyseliny HA (pro standardni stav ¢ = 1 mol dm™),
jestlize rovnovazné napéti ¢lanku
© Pt| H, (p = 200 kPa) | HA (c = 0,001 mol dm®) || KCI (nas.roztok)| Hg,Cl, (s) | Hg(¢) @
je 0,4333 V pri teploté 25°C. Aktivitni koeficienty povazujte za rovny jedné. Potencial nasycené kalomelové
elektrody je 0,2438 V. Vodik se za danych podminek chova jako idealni plyn. Standardni stav pro vodik je
idealni plyn pfi teploté soustavy a p° = 101,3 kPa.
[K =6,42.107]

6. Vypocitejte hodnotu stiedniho aktivitniho koeficientu v roztoku kyseliny sirové o koncentraci 0,02 mol/l,
jestlize hodnota elektromotorického napéti ¢lanku je 0,1951 V

B Pb(s) | PbSO, (s) | HSO4 (¢ = 0,02 mol dm®)| H, (p = 200 kPa) | Pt ®

pii teploté 25°C. Vodik se pii uvedenych podminkach chova jako ideélni plyn (standardni stav p° = 101,3 kPa.
Standardni redukéni potencial sirano-olovnaté elektrody je -0,359 V.
[0,562]

7. Do zfedéného roztoku kyseliny chlorovodikové ve vodé byla ponofena vodikova elektroda (sycena pod
tlakem vodiku 125 kPa; standardni stav p° = 101,3 kPa) a roztok byl spojen solnym mistkem s nasycenou
kalomelovou elektrodou (katoda, jeji potencial je 0,2503 V). Elektromotorické napéti takto vzniklého ¢lanku
bylo pii teploté 15°C rovno 0,39 V. Urcete pH roztoku kyseliny chlorovodikové.
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[pH =2,4]

8. S pouzitim udajt v tabulkach standardnich elektrodovych potencialii vypocitejte soucin rozpustnosti AgSCN
pii teploté 25°C. Hodnota standarniho redukéniho potencialu AGSCN/Ag/SCN- elektrody je +0,095 V a stiibrné
elektrody 0,799 V.

[Kagsen = 1, 257.10 ]

9. Pro stanoveni sou¢inu rozpustnosti chloridu stfibrného ve vod¢ byl sestaven ¢lanek
S Ag(s) | AgCI(s) | AgClI (nas.roztok) | Cl, (p = 120 kPa) | Pt & .

Pri teploté 22°C mélo elektromotorické napéti tohoto ¢lanku hodnotu 1,14 V. Urcete soucin rozpustnosti AgCl vite-li, ze
standardni reduk¢ni potencial stiibrné elektrody ma pii uvedené teplot¢ hodnotu +0,795 V, standardni redukeni potencial

chlorové elektrody je +1,358 V. Predpokladejte idealni chovani chloru (standardni stav ideélni plyn pfi teploté soustavy a
p°=101,3 kPa). Navod: Urgete standardni redukéni potencial chlorido stifbrné elektrody a pak postupujte jako
Vv piedchozim piikladé 8.

[Kager = 1,527.10]

10. Jestlize do roztoku modré skalice ponofime zelezné hiebiky, vyluCuje se na nich kovova méd. Z
tabelovanych hodnot vypoditejte rovnovaznou konstantu této reakce pii teploté 25°C. Standardni redukéni
potencial mé&d'naté elektrody Cu?*/Cu je 0,337V a Zeleznaté elektrody Fe?*/Fe -0,441V.

[K =2,01.10%]

11. Vypodcitejte rovnovaznou konstantu reakce
CuCl, (aq) + SnCl, (aq) = Cu + SnCl, (aq)
pri teploté 25°C. Predpokladejte, ze latky jsou rozpustény a disociovany. Standardni redukéni potencial elektrody
Sn**/ Sn** je 0,150V a m&d'naté elektrody Cu?*/Cu je 0,337V.
[K =2,1.10%

12. Roztok nikelnatych soli, ur€eny pro galvanické poniklovani kovovych predmétdi, je zneciStén piimési
chloridu kobaltnatého v koncentraci 0,1 mol dm™. Pod jakou hodnotu nesmi klesnout koncentrace
nikelnatych iont v roztoku, aby poniklovani, provadéné pii teploté 25°C, bylo dokonalé? Predpokladejte,
e se roztok soli chova idealng. Standardni redukéni potencial elektrody Ni®*/Ni je -0,250V a kobaltnaté
elektrody Co®*/Co je -0,277V.

[Cyici, = 0,01222 mol dm ]

13. Standardni elektromotorické napéti ¢lanku
-Ag(s) | Agl(s) | Agl (nas.roztok) | Hg,l, (s) | Hg(¢) @

je linearni funkci teploty. Pii teploté 25°C ma hodnotu 0,1928 V a pfi teploté 40°C hodnotu 0,1956 V.
Vypogitejte slutovaci entalpii Hg,l, pii teploté 25°C. Slucovaci entalpie Agl pii této teploté je —62,38 kJ mol ™.
[AH § (Hgel,) = -98,3 ki mol ]

14. Pro stanoveni sou¢inu rozpustnosti chloridu stiibrného ve vodé byl sestaven ¢lanek

© Ag(s) | AgCl (nas.roztok) | Cl2(p = 120 kPa) | Pt e .
Pti teploté 22°C mélo elektromotorické napéti tohoto ¢lanku hodnotu 1,14 V. Uréete soucin rozpustnosti AgCl
vite-1i, Zze standardni redukéni potencial stiibrné elektrody ma pti uvedené teploté hodnotu +0,795 V, standardni
redukéni potencial chlorové elektrody je +1,358 V. Predpokladejte idealni chovani chloru (standardni stav
idealni plyn pfi teploté soustavy a po= 101,3 kPa). Pozn.: pfedpokladejte, Ze roztok AgCl je "témer" nasyceny, to
znamena, ze na stiibrné elektrodé probiha oxidace stfibrnych iontli na kovové sttibro, ale z hlediska vypoctu lze
s dostateCnou presnosti pfedpokladat, Ze roztok je nasyceny. Vysledek a postup porovnejte s feSenim u piikladu
17.
[Kager = 1,527.10 ]
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9. cvic¢eni

Boltzmannova pravdépodobnost
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e=1.6021765¢-19 = 1.602e-19 C
h=6.626069e¢-34 = 6.626e-34 Js
©=299792458 = 2.998e+08 ms~!
me=9.1093821e-31 = 9.109e-31 kg
NA=6.0221418e+23 = 6.022e+23 mol™!
k=1.3806488¢-23 = 1.381e-23 JK™!
R=8.3144621 = 8.314 JK ! mol!

1. Boltzmannova pravdépodobnost

Molekula ma trikrat degenerovany vzbuzeny stav lezic
DE=0.12 = 0.12 eV nad nedegenerovanym zakladnim stavem. Kolik % molekul je za teploty
T=500 = 500 K ve vzbuzeném stavu?

% 991
DE=DExe = 1.923e-20 J
Q=1+3*exp(-DE/k/T) = 1.185
p=3*exp(-DE/k/T)/Q*100 = 15.62 %
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= DE=DE*e = 1.923e-20 J
Q=1+3*exp(-DE/k/T) = 1.185

p=3*exp(-DE/k/T)/Q*100 = 15.62 %

2. Boltzmannova pravdépodobnost

Za jisté koncentrace ligandu G je obsazeno 5 % vazebnych mist A a 10 % vazebnych mist B. Jaky je

rozdil energii (pfesnéji Gibbsovych energii) vazby ligandu na oba receptory? Teplota je 7
T=300 = 300 K.

a) Uvazujte Boltzmannovu pravdépodobnost

b) Uvazujte rovnovahy G + A — GA a G + B — GB, vypoctéte podil rovnovaznych konstant
téchto reakei a z nich rozdil Gibbsovych energii.

¢) Pro¢ se oba vysledky 1igi?

il

TwedAsen smzeanau — suzquid aof (e (5 ‘qow /[ F9RT— refesounot (q ‘owr/r 6zLT— (® U
-RxT*1n(10/5) ! inverzi vztahu pro boltzmanntiv faktor = -1729 Jmol™
KGA=.05/.95 ! G + A — GA = 0.05263
KGB=.1/.9 ! G + B — GB = 0.1111
DG=-R*T#1n(KGB/KGA) = -1864 Jmol!

3. Entropie
Predpokladejte, ze v budoucnu nam vyvoj nanotechnologii umozni

- mb‘l(];\r{n“mf informaci namaci kanformaci ataktického nalvetyvrenn
.26 11,69 " <4 i »
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omin | DB ZFSES | o=@ [==-]EH B |2z Nastroje | Vyplnita podepsat | Poznamka ‘
L] DG=-R*T*1n(KGB/KCA) = -1864 Jmol™! i

3. Entropie
Predpokladejte, ze v budoucnu nam vyvoj nanotechnologii umozni
skladovat informaci pomoci konformaci ataktického polystyrenu.

a) Jakd hmotnost polystyrenu je idedlné potieba k zapisu 1 PB
(peta = 1-10%)?

b) Jaka je informaéni entropie (na jeden ¢lanek fetézce, v molar-
nich jednotkach)?

¢) Jakd energie je minimalné potieba k zapisu 1 PB za teploty
300 K7 (Chemickou energii syntézy fetézce neuvazujte.)

d) Jakou minimalni energii bychom pottebovali, kdybychom in-
formaci zapisovali pomoci kopolymeru polystyrenu (80 mol.
%) a akrylonitrilu (20 mol. %)?

noulors (p ‘1l gg (0 p_tow ;3¢ (q 87 T (v

Il

N=8el15 ! polet bitd = 8e+15

N*M(C2H3C6HS5) /NA ! a) hmotnost N &lankt = 1.384e-06 g
Sb=Rxln 2 ! b) entropie/mol &lankd = 5.763 JK~!mol™!
W=N*k*1ln 2*300 ! c) AG = W = 2.297e-05 ]

W ! d) stejnou, protoZe informalni entropie je stejna = 2.297e-05 J| L
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9-10. cviceni
Transportni vlastnosti
a) Vodivost

Trocha teorie:

anoda — elektroda, kde probiha oxidace (- v galv. ¢lanku, + v elektrolyzéru); katoda — elektroda, kde probiha
redukce (+ v galv. ¢lanku, - v elektrolyzéru)
schéma galvanického ¢lanku anoda — leva elektroda, katoda — prava elektroda

Faradaytuv zakon: n= g = I—T :
ZF  zF
. . . 1 k K A L,
Odpor, vodivost roztokti elektrolytd: p=—; «= R ;o A=—; a= e (pro nizké c);
K c

Kohlrauschiiv zikon: A =v, A" +v A" =z, v, A7, +7.v_ A",

1. Uréete molarni vodivosti roztokii péti anorganickych sloucenin o koncentraci 0,02 mol dm >, jejichz
konduktivita byla zjistovana méfenim odporu vodivostni nadobky, naplnéné meéfenym roztokem
S témito vysledky:
KCl 470 Q HCI 160 O Ka[Fe(CN)s] 1200
CuSO, 346 Q CaCl, 304 Q Lay(SO4)s 83 Q
Nadobka byla kalibrovana pomoci 0,02 molarniho roztoku KCIl, (x =0,2765 S m™). Mérou vodivost vody
zanedbejte.
[4(CuSO4) = 0,01878, A(CaCl,) = 0,02137, A(HCI) = 0,04061, A(K4Fe(CN)g) = 0,05415, A(Lay(SO4); =
0,07829 S m” mol™]

2.0dpor vodivostni nadobky, naplnéné roztokem chloridu draselného o molalité 0,02 mol kg™ je 230 Q.
Konduktivita tohoto roztoku je 0,2765 S m™. Jaky odpor naméfite, naplnite-li tuto nadobku nasycenym
roztokem siranu strontnatého? Konduktivitu vody zanedbejte. Pfedpokladejte, Ze stfedni aktivitni koeficient je
roven jedné. Soudin rozpustnosti siranu strontnatého je 2,8-107 (c° = 1 mol dm™) Limitni molarni vodivost
strontnatého kationtu je 0.0119 S m? mol ™ a siranového aniontu 0,01596 S m? mol™.

[4314 Q]

3.0dpor vodivostni nadobky, naplnéné roztokem chloridu draselného o molalité 0,02 mol kg™ je 230 Q.
Konduktivita tohoto roztoku je 0,2765 S m™. Jaky odpor naméfite, naplnite-li tuto nadobku nasycenym
roztokem siranu strontnatého? Konduktivita pouzité vody je 1,6.10% S m™. Predpokladejte, Ze stfedni aktivitni
koeficient je roven jedné. Soucin rozpustnosti siranu strontnatého je 2,8-107 (c® = 1 mol dm®) Limitni molarni
vodivost strontnatého kationtu je 0.0119 S m® mol* a siranového aniontu 0,01596 S m? mol ™.

[4270 Q]

4.Nasyceny roztoku jodidu olovnatého mé pii teploté 25°C konduktivitu 3,82.102 S m™, konduktivita pouZité
vody je 1,8.10* S m™. Limitni molarni vodivosti maji hodnoty
A7 (Pb*) =0,0139 Sm* mol™* , 2* (1) =0,00769 S m* mol ™.
Vypotitejte soudin rozpustnosti (c° = 1 mol dm®) za predpokladu, (a) Ze stiedni aktivitni koeficient je roven
jedné, (b) stfedni aktivitni koeficient lze ur¢it z limitniho Debye-Hiickelova zakona, (c) stfedni aktivitni

koeficient 1ze urcit z Debye-Hiickelova zakon ve tvaru Iny, =—-Az,z, +bz,z,1 s hodnotamia=1a

N
+al
b = 0. Konstanta v Debye-Hiickelové vztahu pro pfirozeny logaritmus je 1,1762 dm**mol®°. Iontovy soucin
vody zanedbejte.
[8,76.10*: 5,64.10°]

5. Vodny roztok kyseliny benzoové o koncentraci 0,01 mol dm™ mél konduktivitu 3,302-102 S m ™. Konduktivita
pouzité vody byla 1,6.10* S m™. Za predpokladu, Ze aktivitni koeficient nedisociované kyseliny je mozno pokladat
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za jednotkovy a Ze pro stiedni aktivitni koeficient iontl 1ze pouzit Debyeovuv-Hiickeltiv limitni vztah (A = 1,1762
mol 2 kg'?), vypocitejte rovnovaznou konstantu disociace kyseliny benzoové. Limitni molarni vodivosti iontél (S
m? mol™) jsou: A(H*) = 0,03497, 1*(C¢HsCOO") = 0,00323.

[K=7,56x10" (a = 0,08602 ; y. = 0,96609)]

6.V 1 dm® vody o konduktivité 5,32-10* S m™* bylo za teploty 25°C a tlaku 101 kPa rozpusténo 200 cm® amoniaku. Za
uvedenych podminek je mozno piedpokladat idedlni chovani plynného amoniaku. Vznikly roztok mél konduktivitu
1,079.102 Sm™. Vypogitejte disociatni konstantu amoniaku (aktivitni koeficienty povazujte za jednotkové). Limitni
molarni vodivosti iontt (S m? mol™) jsou: 1A"(NH,") = 0,00737, A*(OH") = 0,01976. Iontovy sougin vody mé
hodnotu 10™. Pouzijte ob& vyjadteni K - pro disociaci NH3 i pro reakci konjugované kyseliny.

[K =1.84.107; 5,44.10™7]

7. Nasyceny vodny roztok mélo rozpustného siranu trojmocného kovu M»(SO,); ma v pouZité vodivostni nadobce odpor
10000 Q. Mérné vodivost pouzité vody je 1,6.10* S m™. Vodivostni nadobka byla kalibrovéna roztokem KCI o
koncentraci 0,01 mol/dm®. Znima mérné vodivost kalibraéniho roztoku KCl je 0.1402 S m™ (tato hodnota v sobé
nezahrnuje vodivost vody) a byl v ném naméfen odpor 420 €. Limitni molarni vodivosti iontd jsou (S m® mol”
H: A7(M*) = 0,00498, 2*(1/3M*®) = 0,00166, 1°(SO, %) = 0,01596, A*(1/2S0,%) = 0,00798. Za predpokladu,
7e aktivitni koeficienty jsou jednotkové, vypocitejte soucin rozpustnosti (c*= 1 mol/dm®). Kolik by vysel iontovy

sou¢in, pokud by se neuvazovala konduktivita vody?
[K=1,035.10"%; 1,188.10™%]

8. Molarni vodivost roztoku NH,Cl o koncentraci 0,01 mol dm™® ma pii teploté 25°C hodnotu
0,0129 S .m?mol™. Pfevodové &islo kationtu v tomto roztoku je 0,4907. Vypoditejte absolutni rychlost
chloridového iontu pro piipad, Zze vzdalenost elektrod ve vodivostni nadobce je 5,5 cm a napéti mezi
elektrodami ¢ini 7 V. Je mozno ptedpokladat platnost zdkona o nezavislém putovani iontd.
[va=8,67x10°ms?]

9. Limitni molarni vodivost kyseliny maselné ma pii teplotd 25°C hodnotu 3,823x1072 S.m’mol™, limitni
molérni vodivost vodikového kationtu je 0,03497 S.m°mol™. Za piedpokladu, e stfedni aktivitni koeficient
je roven jedné, vypoéitejte limitni molarni vodivost aniontu CH3(CH,),COQ™ a ptevodova ¢isla iont pii
nekoneéném ziedéni.

[ A (C3H,COO") = 0,00326 S .m?mol™?, tx = 0,9147 , t, = 0,0853]

10. Roztok FeCl; o molalité 4,3.102 mol.kg™ byl elektrolyzovan v Hittorfové pristroji. Po elektrolyze méla
molalita FeCl; roztoku v katodové &asti piistroje hodnotu 3,24.10% mol.kg™ a molalita vzniklého FeCl, byla
1,25.102 mol.kg™. Vypogitejte pievodova &isla Fe** a CI” iontil. Na katods a anodé probihaji nasledujici dgje:

Fe*" +e  — Fe®
Cl' - %CI2 +e”

[t = 0,456; tp =0,544 ]
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b) Difuze
Difuze
n
Ji — L =UC
Adr
2
1.Ficktiv zékon: J;, =D, o ;  2.Fickiv zékon: % _ D, c C;' ;
or oy
U gie :—kB—T % ; Einsteinova rovnice: D, :kB—T; Einsteinova- Stokesova rovnice D, = kol
’ fic, T.p f ot
n, yo o), . s NP
G (y, z') = —exp| — (je to rovnice pro konkrétni uspotradani systému !)
A(ﬂ'DiT) 4Dz

1. Jakou hodnotu ma difuzni koeficient kulovitych castic bilkoviny o molarni hmotnosti 68
kg.mol ™ pri teplot& 302 K a tlaku 99,3 kPa v rozpoust&dle, které mé hustotu 0,834 g.cm > a
viskozitu 0,932 mPaxs? Hustota bilkoviny je 1,228 g cm >. Jaky je polomér &stice?
[D=38,5x10" m?s? (r=2,8x10"" m)]

2. U pevnych castic tvaru protdhlého paraboloidu, které difunduji v kapalném disperznim prostfedi o
hustoté 0,934 g cm-3 a viskozité¢ 0,8346 mPa s, byla pfi teplot¢ 21°C pro difuzni koeficient
namé&fena hodnota D = 8,6-10" cm? 5. Vypogitejte
(a) koeficient tfeni uvedenych ¢astic,

(b) efektivni polomér Castic, tj. polomér kulovitych ¢astic, které by difundovaly stejnym zptisobem
jako studované nekulovité ¢astice,

(c) odhadnéte hmotnost jedné Castice a hmotnost jednoho molu dispergovanych ¢astic. Hustota
Gastice je 1,13 g cm ™.

[(@) f=4,72-10 " kg s (b) res = 3-10°m, (c) m = 1,278-10 ** kg, M = 76,96 kg mol ']

3. Pfi teploté€ 23,2°C a tlaku 0,1 MPa byla pro micely jisté latky v kapalném rozpoustédle o viskozité
1,13 mPa s a hustoté 0,922 g cm ® zjiténa hodnota difuzniho koeficientu 4,8-10** m? s™*. Micely
jsou velké kulovité koloidni &astice hustoty 1022,1 kg m™>. Vypotitejte
(a) pramér ¢astice, (b) hmotnost jednoho molu ¢astic studované latky.

[(@) d =8 nm; (b) M = 165 kg mol ']

4. Membrana o plose 200 cm’ odd&luje dva prostory. Na jedné strang je prostor o objemu 5 dm?®, kde
je roztok latky A v rozpoustddle B, koncentrace latky A je 5 mol/dm®. Druhym prostorem
kontinualné proudi ¢isté rozpoustédlo B, do kterého difunduje latka A. Latka A je z tohoto proudu
kvantitativné zachytavana a bylo zjisténo, ze za 10 minut prodifundovalo 0,015 molu latky A.
Vypocitejte hodnotu difizniho koeficientu za predpokladu, Ze koncentra¢ni profil membranou je
linearni, koncentrace v membrané na strané roztoku je rovna koncentraci latky v roztoku a
koncentraci u membrany na stran¢ 2. prostoru je mozné povazovat za nulovou. Koncentraci
V prvnim prostoru povazujte za konstantni. Tloustka membrany je 1 mm.

[2,5.10" m%s™]
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5. Cela o celkovém objemu 200 ml je rozdélena pfepazkou na dva oddélené prostory o stejném
objemu. V piepaZce je membrana o ploge 10 cm? a tloustce 0,2 mm. V levém prostoru je na
pocatku 100 ml roztoku latky A v rozpoustédle B o koncentraci 0,1 mol/dm?. V pravém prostoru je
na pocatku cisté rozpoustédlo B. Vypocitejte, za jak dlouho projde z levého oddilu do pravé casti
S puvodné Cistym rozpousStédlem 5 procent obsahu latky A. Hodnota difuzniho koeficientu je
7,5.10™ m%™. Predpokladejte:

- ustaleny stav

- koncentra¢ni profil v membran¢ je tisecka zacinajici a koncici na hodnotach
koncentraci v jednotlivych prostorech cely

- oba prostory jsou idealn¢ promichavané

- diftzni koeficient je konstanta

- objemy kapaliny v jednotlivych ¢astech jsou konstantni

- tloustka membrany se neméni

- zadrz v membrané zanedbatelna, rozpoustédlo membranou neprochdzi

[3,9 hodiny - feSeni viz samostatny soubor na webové adrese

http://hovorka.stepan.sweb.cz/fyzchem/magistri/difuze_pr_5.pdf]
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11-14. cvieni - Membranové jevy, Kkoligativni vlastnosti, fazova
rozhrani, adsorpce, disperzni systémy, sedimentace)

a) Membranové jevy (véetné osmotického tlaku, ktery je koligativni vlastnosti)

Donnanovy rovnovahy: (C, )IZA -(c A)IZ K =(cy )ﬁA -(c A)ﬁ"
osmoticky tlak: 7 =Y ¢RT; Azr=RT (z ¢'->¢ J ;

G- BT
lim (z/c,;)

Cy2—0

c
= RT.[ML2+B-CW§+C-CW§+--~] kde c,, =c,M,;
2

1. Z vodného roztoku vysokomolekularniho elektrolytu P (Br )z (v roztoku je zcela disociovan) o
koncentraci 0,003 mol dm™, ktery obsahuje jest¢ NaBr v koncentraci 0,02 mol dm, je tieba
odstranit cast tohoto nizkomolekuldrniho elektrolytu. Roztok byl oddélen semipermeabilni
membranou, ktera nepropousti vysokomolekularni ionty P™®*, od stejného objemu &isté vody.
Kolik procent NaBr piejde po ustaveni rovnovahy do oddé€leni, které pivodné obsahovalo Cistou
vodu? Jaka je hodnota membranového potencialu? Teplota je 298.15 K a je konstantni.

[78,723 %; -0,0336 V]

2. Z vodného roztoku vysokomolekularniho elektrolytu P*** ( SO,) (v roztoku je zcela disociovan) o
koncentraci 0,003 mol dm 3, ktery obsahuje jesté Na,SO, v koncentraci 0,02 mol dm, je tieba
odstranit cast tohoto nizkomolekuldrniho elektrolytu. Roztok byl oddélen semipermeabilni
membranou, kterd nepropousti vysokomolekularni ionty P™, od stejného objemu &isté vody.
Kolik procent Na,SO, piejde po ustaveni rovnovahy do oddéleni, které ptivodné obsahovalo Cistou
vodu? Teplota je 298.15 K a je konstantni.

[61,9% ]

3
3. Pii stanoveni osmotického tlaku koloidniho roztoku o koncentraci 2,2 g/dm pfi 26,7°C se hladina
roztoku v osmometrické trubici ustavila ve vysce h = 1,3 cm. Hustota roztoku je 984 kg/m®.
Rozpusténa latka v roztoku nedisociuje. Vypocitejte osmoticky tlak roztoku. Za predpokladu ze
pro osmoticky tlak plati van’Hoffova rovnice vypocitejte molarni hmotnost rozpusténé latky.

[(a) = 125,49 Pa , (b) M = 43,70 kg mol ]

3
4. Pii stanoveni osmotického tlaku koloidniho roztoku o koncentraci 2,2 g/dm pii 26,7°C se hladina
roztoku v osmometrické trubici ustavila ve vysce h = 3,9 cm. Hustota roztoku je 984 kg/m®.
Vypocitejte osmoticky tlak roztoku. Za predpokladu Ze pro osmoticky tlak plati van’Hoffova
rovnice urcete, na kolik Castic disociuje zkoumand latka, jestlize molarni hmotnost rozpusténé
latky je 43,70 kg/mol.
[(a) t=376,5 Pa, (b) 3]
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b) Koligativni vlastnosti (bez osmotického tlaku, ktery je u membranovych procesi)

Koligativni vlastnosti  (dolni index 1 oznacuje rozpoustédlo, 2 rozpusténou slozku)

RTM, RTM,

Zvyseni bodu varu: AT = K.m,, kde K¢ = H
1

; SniZzeni bodu tani: AT =K,m, , kde K, =
wp' L tani

-1

1. 3,64 g organické netékavé latky rozpusténé ve 400 g chloroformu (M = 119,38 g mol ) sniZi jeho
tlak nasycené pary pfi teploté 15°C o 55 Pa. Vypocitejte tlak pary nad timto roztokem a moléarni
hmotnost rozpusténé latky, jestlize roztok se chova idealn¢. Konstanty Antoineovy rovnice
(dekadicky logaritmus tlaku v kPa, teplota ve stupnich Celsia) jsou A=6,23638; B=1232,79;
C=230,213.

-1
[pl = 16,124 kPa (tenze z Antoineovy rovnice — 55 Pa); M2 =318,43gmol ]

2. Jaké snizeni tlaku par bude vykazovat roztok 18,04 g mannitu (M = 182,17 g/mol-1) ve 100 g
vody pii 20°C. Tlak nasycenych par Cisté vody pii 20 °C je 2,345 kPa.
[ xm=0,01753], Ap = 41,1 Pa.

3. Ebulioskopicka konstanta vody je piiblizné 0,5 K kg mol™. Vypoéitejte pii jaké teploté bude za
standardniho tlaku vtit roztok, ktery vznikl rozpusténim 1 mol NaCl v 1 kg vody.
[101°C]

4. Ur¢ete molarni hmotnost nedisociujici latky, jestlize bod varu jejiho roztoku v oktanu je pii tlaku
101,325kPa 126,1°C. Normalni bod varu oktanu je 125,64°C a hodnota jeho molarni vyparné
enthalpie pfi této teploté je 34,41 kJ/mol. Roztok vznikl rozpusténim 10 g latky v 1200 g oktanu.
[79.5g/mol]

5. Pfi jaké teploté zamrzne 0,3 dm® vody (M = 18,016 g mol ™, hustota 0,9992 g cm ®), oslazené 33 g
sachar6zy (M(Cy,H2,041) = 342,3 g mol-1). Entalpie tani ¢isté vody je 6009 J mol .
[tun = —0,6°C, (K = 1,86 , m,= 0,3216 mol kg )]

6. 0,44 g slouceniny AB2 (M = 76 g mol™) bylo rozpusténo ve 200 g vody. AB2 je slaby
elektrolyt, ve vodném roztoku uvedené koncentrace je z 80% disociovan. Pfi jaké teploté

roztok za¢ne tuhnout? Kryoskopicka konstanta vody mé hodnotu 1,86 K kg mol-1.
[ttén" = —0,14OC]

c¢) Fazova rozhrani, adsorpce

Fazova rozhrani

dU =TdS — pdV +ydA+ Y sydn; ; dH =TdS +Vdp+ ydA+ > dn; ;

dF =-SdT — pdV +ydA+ > wdn, ; dG =-SdT +Vdp+ydA+ > zdn,

(&)L AR) &)L R)
"), ), \aa),, ")

(5, S, &L (F ) e
oA ), \oA), oA ar ),

d
Teplotni zavislost povrchového napéti (EGtvosova rovnice): ﬁ( w2 3) =—k
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Laplaceova-Youngova rovnice: pi — p€ = ;/d—ﬂ =y- i+i (kulovita castice: pi -pt= Q)
dv RR R r
S
Kelvinova rovnice: RT In p_; =t 2ZyM + kapka, — vnitiek bubliny
P.. pr
RT In ls' = —”—ZCOS ® pro tenkou kapildru o kruhovém prifezu
P., P

thel smaceni na tuhé podlozce: y, =y + 7, C0s&

E
smaceciteplo A, H=A |T-cos 6 | 28| 475 |29 0) ) cos 6
., a ).,

chovani pevné ¢astice v rozhrani mezi kapalnou a plynnou fazi (Vige - p(s) —Vionor * p(')) ‘g =—y,-L-cos @
Rozestiraci koeficient: Sy =W, =W, =75 =72 —7Vas s Wk =274 Wy =7A +7B—7AB

Povrchové filmy: 7 =7}, a0 —7 7(A,—0,)=RT

Gibbsova adsorp¢ni isoterma: I',, = 1 [d_j/J :—i[dlj
T.p

" RT(dIna, RT\da, ), n
. . h
méfeni povrchového a mezifazového napéti: kapilarni elevace: y,, = 2’0 9 5‘
COos
vyvazovani desticky: F = 2 (d +t)ycosf =2dy

2
max. pietlak v bubliné p=hpg+ Ty

vézeni kapky: V (p,— p, ) 9® = 2zRy

i

47r.rp '

odtrhdvani prstence: y =

bp

Langmuirova adsorpéni isoterma: a = a,, —— ; Freundlichova adsorp¢ni isoterma a = kpl/ s
p

Izoterma BET: a=a,, -

C: P . _ ~ Quags = Quond
@ pa) [1+(C Dpa]’ & =° ( RT j

binarni smés:

2 2 roztok

roztok
Qz — ncelk (Xgelk _ X;oztok ) — npovrch (Xgovrch _ Xroztok ) — n;)ovrch Xlroztok _ nlpovrch Xroztok — Xlroztok (ngovrch _ nlpovrch nz J :
n
1

Freundlichiv typ: £2, =k, -¢7 -¢, —k, -¢/ -¢, (misto ¢;mohou byt X; — konstanty numericky jiné)

b,c, b,c , , .
- C, (misto ¢;mohou byt X; — konstanty numerick
1+szzCl a11+bl~C1 2 ( i u byt X \% y

LangmuirQv typ: 2, =a,

jiné)

Diferencialni adsorp¢ni teplo:( ERy RTz

o,_ I

Elektrickd dvojvrstva: ——=———; V =Vexp(—x/I) ; ¢ =(

Oy k"'\ﬁ

a
g In pj = Qur (@) . integralni adsorpéni teplo: Q,, (a) =§J.Qdif (a) da
a 0

& & kg T vz _ konst.
ez.Z(ZizviO) N

((,‘ . g . . . N
Elektroforéza a sedimenta¢ni potencial: U; = % =C- r77 ¢ Uy, =C % Ve (P—=P5)- 9+ AR
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1. Vypodcitejte Laplaceho tlak (pfetlak) a hodnotu tlaku nasycenych par kapaliny u kapky v pafe a bubliny
Vv kapaliné. Hustota kapaliny je 0,9 g/ml, teplota 293 K, molarni hmotnost kapaliny 120 g/mol, povrchové
napéti ma hodnotu 40 mN/m. Hodnota tlaku nasycenych par nad rovinnym povrchem zkoumané kapaliny
je 3 kPa. primér kapky i bubliny je 4.10* mm.

[kapka: 400 kPa; 3,07 kPa; bublina: 400 kPa, 2,94 kPa]

2. Vypocitejte Laplaceho tlak (pfetlak) a hodnotu tlaku nasycenych par kapaliny u kapaliny v kapilafe
kruhového prifezu o poloméru 0,1 mm. Uvazujte nejdiive, Ze hodnota smaceciho thlu je 60° a v druhé
varianté 120°. Hustota kapaliny je 0,9 g/ml, teplota 293 K, molarni hmotnost kapaliny 120 g/mol a
povrchové napéti ma hodnotu 40 mN/m. Hodnota tlaku nasycenych par nad rovinnym povrchem zkoumané
kapaliny je 3 kPa. Vypocitejte rovnéz pro obé& varianty, do jaké vysky kapalina v kapilaie vystoupi (nebo o
kolik poklesne).

[a) 400 Pa; 3 kPa; ,,$plh* 4,53 cm; b): 400 Pa, 3 kPa, pokles 4,53 cm]

3. Vypocitejte Laplaceho tlak (pretlak) u kapaliny, kterd stoupd mezi dvé rovné desky, které jsou od sebe
vzdaleny 0,2 mm. Hodnota sméaceciho thlu je 60°. Hustota kapaliny je 0,9 g/ml, teplota 293 K, molarni
hmotnost kapaliny 120 g/mol a povrchové napéti ma hodnotu 40 mN/m. Hodnota tlaku nasycenych par nad
rovinnym povrchem zkoumané kapaliny je 3 kPa. Vypocitejte dale, do jaké vysky kapalina mezi deskami
vystoupi (nebo o kolik poklesne).

[a) 200 Pa; ,,5plh* 2,26 cm;]

4. Vypocitejte, jaka bude rozpustnost pevnych, pfiblizné kulovych ¢astecek tuhé faze, jestlize jeji mérny
povrch je 810 000 m%g. Hodnota mezifdzového napéti kapalina/tuhé faze je 58 mN/m, molarni hmotnost
tuhé latky je 110 g/mol. Teplota je udrzovana konstantni a ma hodnotu 298 K. Rozpustnost pro velké
&astice (povreh bez zakfiveni) je 5 g/dm®. Hustota kapaliny je 0,823 g/ml, hustota tuhé faze je 1500 kg/m®.

[13,6 g/dm?]

5. Kapalina ma pfi teploté 310 K hodnotu povrchového napéti 21,5 mN/m. Kapka této kapaliny na rovném
povrchu pevné latky S1 je charakterizovana smaéecim uhlem 128°. Vypocitejte adhezni a kohezni praci a
hodnotu rozestiraciho koeficientu za uvedené teploty.

[8,26 mJ/m?, 43 mJ/m?, -34,74 mJ/m?]

6. Pii teploté 20°C ma povrchové napéti brombenzenu hodnotu 35 mN m™, jeho hustota je 1,495 g cm >,
Mezifazové napéti voda - brombenzen méa hodnotu 39 mN m ™. Povrchové napéti vody je 72,75 mN m ™.
Rozestira se brombenzen po povrchu vody, nebo zlstane ve formé& kapky? Brombenzen je zcela
nemisitelny s vodou. Pfedpokladejte, Ze kapka je tak mala, Ze ji povrchové sily udrzi na hlading.

[Senv=125mMNm™*<0 = brombenzen se nerozestira]

7. Pii teploté 25°C méa povrchové napdti hexanu hodnotu 17,9 mN m™, jeho hustota je 0,655 gcm™.
Mezifazové napéti voda - hexan ma hodnotu 50,4 mN m. Povrchové napéti vody je 72,0 mN m™.
Rozestira se hexan po povrchu vody, nebo zistane ve formé kapky? Hexan je zcela nemisitelny s vodou.

[Senv =3,7mMN m™* >0 hexan se rozestira]

8. Koncentracni zavislost povrchového napéti vodnych roztokil povrchovée aktivni latky byla pfi teploté 25°C
vyjadiena rovnici
y=17,2-102-6,445.10>. ¢, + 1,14-10 % ¢,
kde ¢, je koncentrace rozpuiténé latky v mol dm>, y povrchové napéti v N-m™. Rovnice plati
v koncentraénim intervalu 0-5 mol/dm®. Odvod'te vztah pro zavislost relativni Gibbsovy adsorpce, I'»4, na
koncentraci. Jaka je hodnota relativni Gibbsovy adsorpce pro koncentraci 1 mol/dm®?
[[,,=2,6-10°.¢,—9,2-10"-.c;% 1,68.10°° mol/m?]

9. Pii studiu adsorpce plynného uhlovodiku na pevném adsorbentu bylo zjisténo, ze zavislost rovnovazného
adsorbovaného mnozstvi na rovnovazném tlaku je mozno dobfe vystihnout Langmuirovou izotermou. Aby
se na pivodné Cistém povrchu adsorbentu vytvofila Gplné obsazend monovrstva adsorbatu, musi se na 1 g
pevné latky naadsorbovat 0,4516 g plynného uhlovodiku. Konstanta b v adsorpéni izoterm& ma hodnotu
0,025 kPa*. Vypogitejte kolik gramii uhlovodiku se adsorbuje na adsorbentu pii pokusu, kdy na po&atku
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10.

11.

12.

13.

14.

byl v evakuované aparatute adsorbent o hmotnosti 23 g a v rovnovaze se tlak uhlovodiku v aparatufe ustalil
na hodnoté 38 kPa.

[Am = 5,06 g (a= 0,22 Guniovodik/adsorbent)]

Hmotnost ethylenu adsorbovaného na jednom gramu aktivniho uhli v zavislosti na parcidlnim tlaku
ethylenu v plynné fazi vystihuje Langmuirova isoterma. Pii teplot¢ 25°C byly naméfeny nasledujici
hodnoty adsorbovaného mnozstvi:

pe (MPa) 0,1 1

a (9e/Gunii) 0,05 0,12
Urcete pfi jakém tlaku ethylenu bude povrch aktivniho uhli zaplnén prave z 50 %.
[p = 184,2 kPa]

Vypoitejte kolik gramii plynu o molarni hmotnosti 86 g mol™ se odstrani adsorpci na 56 gramech silikagelu,
jestlize rovnovazny tlak v aparatuie je 37 kPa. Pii pfedchozich pokusech bylo pifi rovnovdzném tlaku

p. = 27,5 kPa namé&feno adsorbované mnozstvi a; = 3,1-10° mol/Guasorbents pfi rovnovazném tlaku
p> = 52 kPa adsorbované mnozstvi a, = 3,76-10°° MOl/Qagsorvent: Pro popis adsorpéni rovnovahy vyhovuje

Freundlichova izoterma. Teplota vSech pokusil byla 52°C.
[Am = 16,34 g na 56 g silikagelu (1/n = 0,303, k = 1,136-10, a3 = 3,3916-10 " §/Gadsorvent)]

Adsorpce plynného uhlovodiku byla studovana pifi riznych teplotach a konstantnim adsorbovaném
mnoZstvi. P teploté 45,6°C a rovnovazném tlaku 39 Pa bylo zji§téno, Ze na 11 g pevného adsorbentu se
naadsorbovalo 2,6 g uhlovodiku. P#i teplot¢ 86°C bylo stejného obsazeni povrchu dosazeno pii
rovnovazném tlaku 0,16 kPa. Vypocitejte

(@) diferencialni adsorpéni teplo pii tomto obsazeni povrchu,

(b) rovnovazny tlak, ktery se pii stejném obsazeni povrchu ustavi pfi teploté 118°C

[Qqif(a) = —33,256 kJ mol™ , p = 398 Pa]

Pti adsorpci kyseliny octové z vodného roztoku aktivnim uhlim bylo pfi rovnovazné koncentraci kyseliny
(c2)a = 0,0181 mol dm™ adsorbovano (,)a = 4,66-10* molu kyseliny na 1 g uhli, pfi rovnovazné
koncentraci (C,)g = 0,8827 mol dm™ se na 1 g uhli naadsorbovalo ({)s = 2,479-10° molu kyseliny. Za
ptedpokladu, Zze adsorpci kyseliny octové na aktivnim uhli je mozno popsat Freundlichovou izotermou
(voda se neadsorbuje), vypocitejte

(a) konstanty Freundlichovy rovnice

(b) vychozi koncentraci pfi pokusu, pfi némz bylo 400 cm?® protfepano s 50 g aktivniho uhli a byla zjisténa
rovnovazna koncentrace 0,3 mol dm>,

[(3) n = 0,43; k = 2,616-10 > mol (guwy) *; (b) €3 = 0,495 mol dm ]

Specificky povrch vzorku aktivniho uhli byl zjistovan adsorpci z roztoku methylenové modti. Z roztoku se
adsorbuje pouze jedna slozka, methylenova modf, a adsorpcni data jsou dobfe popsana Langmuirovou
izotermou. Molekula methylenové modfi zaujima v monovrstvé plochu 0,62 nm?. Bylo zjisténo, 7e

(1) po protiepani 100 cm® roztoku o pocateéni koncentraci 1-10* mol dm™ s 1 g aktivniho uhli byla rov-
novazna koncentrace roztoku 6-10° mol dm™3,

(2) jestlize byly pouzity 2 g aktivniho uhli, byla zji§téna rovnovazné koncentrace 4-10° mol dm>.
Vypodcitejte specificky povrch adsorbentu.

[Ap=448m g
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d) Disperzni systémy, sedimentace

Disperzni systémy

dm(r) .

Ru (=" [F() dr=1; Q(r)=[F(r) dr=1-[F(r) dr=1-1(r); %:F(r);
0 r 0

do(r) _
dr F)

sedimentace

Vip 9=V, pe0— fili o =0, Y =U; (47 - V gravitaénim poli v ustaleném stavu

dx,  Vio’x,
ised = d—' = ,a; “(,p; — Py ) - V odstiedivém poli v ustaleném stavu
T ;

Vo' %o, ~V,@" % py = Tl g =0; U

Stokesova rovnice: f; =6z, - pro kulové ¢astice

vV, MD,
sedimenta¢ni koeficient: $=—1(p, — py)=—=| 1- 2l
f. RT ol

: o7 . N . V| g Di aCI
sedimentaéni rovnovéha v gravitanim poli: U g =U; g ; ——(0 — o) =——| — | ;
TP

Inc=—m P y + konst
RT Yol

: : : V,o’x D, (éc
sedimentaCni rovnovaha v odstfedivém poli: U; 4 =U; 4 ; —( pi— po) =+ —| ;
T.p

2
Inc=Me"f1_~ xZ + konst
2RT P

1. Difuzni koeficient neizometrickych ¢astic o hustoté 1,29 g cm > v disperznim prostiedi o
hustoté 1007 kg m ® ma pfi teplot& 315 K hodnotu 2,56.10* m? s™*. Jakou rychlosti budou tyto
castice sedimentovat v gravitaénim poli? Hmotnost jednoho molu disperzniho podilu je 58 kg
mol ™.

[Ueq=1,22.10° ms™]

2. Po ustaveni sedimentacni rovnovahy ve sloupci koloidni disperze pii teploté 293 K byla
zjistovana hmotnostni koncentrace dispergované latky v rtznych vyskach. Dispergované
Castice maji tvar ty¢inek a jejich hustota je 3,6 krat vét$i nez hustota disperzniho prostiedi.
Bylo zjisténo, ze koncentrace ve vySce 15 cm byla 1,05 nasobkem koncentrace ve vysce 40
cm. Jaka je hmotnost jednoho molu dispergovanych castic?

[M =67,1 kg mol™]

3. Koloidni sol je pfi teploté 295 K odstied’ovan v ultracentrifuze s otadkami Ny, = 45000 min™.
Disperzni prostiedi solu ma hustotu 0,91 g cm®, viskozitu 1,002 mPa-s. Molarni objem
dispergovanych &astic je 5,8 dm® mol™, jejich hustota 1,43 g cm™ a pro difuzni koeficient byla
za danych podminek zji§téna hodnota 4,7.10™° m* s, (a) Jaka je rychlost sedimentace ve
vzdalenosti 15 cm od osy otaceni? (b) Vypocitejte sedimentacni koeficient.

[2) Ueg = 1,925-10°ms™t, b)s=5,78.10 5]
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4. Molarni hmotnost koloidniho polymeru byla uréovana metodou sedimentacni rovnovahy v
ultracentrifuze pii teploté 20°C. Pii otackach ny = 17 500 min ™ bylo pozorovano rovnovazné
rozloZeni koncentraci podél kyvety. Experimentalni data byla vyjadfrena rovnici

In ¢, = 54,6723 - X* — 1,5872
kde ¢, je koncentrace (g dm™), kterd byla naméfena ve vzdalenosti x (m) od osy rotace.

Hustota disperzniho prostiedi byla 1,09 krat mensi nez hustota koloidnich ¢éstic. Stanovte
hmotnost jednoho molu koloidnich ¢astic.
[M=0,961 kg.mol™]
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