Zkouskovy test z fyzikalni a koloidni chemie VZOR/1

jméno test zapocet | Ukoly primér | znamka

Cas 90 minut. Povoleny jsou kalkula¢ky. Nejsou povoleny #adné pisemné pomiicky.
U otazek s vybérem a,b,c...odpovédi @ krouzkujte. Plati:
1. Vzdy je alespon jedna odpovéd spravna.

2. Spravnych odpovédi muze byt vice. Pro dosazeni plného poc¢tu bodt nutno oznacit
vSechny, neni-li uvedeno jinak.

3. Nespravna odpovéd v téze otazce zpravidla rusi spravnou.
4. Za zvlast nespravnou odpovéd je —1 bod.
5. *Hvézdickou jsou oznaceny bonusy — t&z81 otazky nad 100 bodd.

U otazek oznacenych uvédéjte vzdy uvahu ¢i vypocet, které vas dovedly k od-
povédi. Jinak nebude Vase odpovéd uznéna!

Muzete potrebovat

Avogadrova konstanta: Ny = 6.022x 10%* mol~!

Planckova konstanta: h = 6.626 x 10734 J s

Ebulioskopické konstanta vody = 0.51 K kgmol~*

Kryoskopické konstanta vody = 1.86 K kg mol~*

Povrchové napéti vody = 72mN/m (pfi 25°C), 75 mN/m (pfi 0°C)
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Laplaceova—Youngova rovnice: Ap = it}
’

van 't Hoffova rovnice pro osmoticky tlak: Il = cRT
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vpravo vlevo
RT n Zkationty Pici + Zanionty Pici
vlevo vpravo
F Zkationty Pici + Zanionty Pici
Cacid

Goldmanova rovnice: A¢p = —

Hendersonova—Hasselbalchova rovnice: pH = pK, — log,,

Chase

Debyetiv—Hiickeluv limitni zakon (I, je iontové sila): In~y; = —Azf\/fc



Vypocty

1. (10 bodt) Slucovaci Gibbsova energie vody je —237kJmol™!. Jakd musi byt vinova délka
svétla, které je schopno rozs$tépit molekulu vody? Predpoklddejte 100% vytézek za vzniku
plynného vodiku a kysliku za standardnich podminek*.

2. (10 bodt) V klasickém osmometru méfime rozdil hladin roztoku a ¢isté vody. Ptedpokladejte,
ze umime stanovit rozdil hladin s pfesnosti 1 mm. S jakou pfesnosti lze pak stanovit latkovou
koncentraci rozpusténé latky? Teplota je 25°C.

3. (10 bodt) Vypoctéte pH roztoku, ktery vznikne rozpusténim 0.02 mol salmiaku (NH4Cl) a
0.004 mol hydroxidu vapenatého v litru roztoku. Konstanta acidity ammonia je pK, = 9.25.

Otazky

4. (5 bodt) Teplota je mirou
celkové (kinetické a potencidlni) energie molekul
vibra¢ni a rotacni energie molekul

potencialni energie molekul
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kinetické energie molekul

y

5. (5 bodu) Nakreslete schematicky
zavislost koncentraci latek A a B na
¢ase u vratnych reakci typu

A —- B
B —- A

koncentrace

je-li na zacatku v reakéni smési pouze
latka A. 0 &as

6. (5 bodi) Vysvétlete pojem ,koncentra¢ni polarizace elektrody*.

7. (5 bodti) Uvedte defini¢éni vztah pro pohyblivost iontu (véetné popisu vSech veli¢in) a jed-
notku, ve které se méii (v soustavé SI).

8. (5 bodit) [ Obtéhnéte kiivku, ktera nejlépe vyjadiuje zavislost
mérné vodivosti k roztoku slabé kyseliny na koncentraci c.

Kyoda |

*Z jedné molekuly vody samozfejmé nemuze vzniknout molekula O, ale maximélné atomarni (energe-
ticky bohaty) kyslik. Pfedpokladejte nicméné idedlni prubéh fotochemického rozkladu zapsaného souhrnné jako
2H20 + 2hv — 2H2 + 02.



9. (5 bodfl) Napiste reakci, ktera probih4 na elektrodé Ag,SO4/Ag/SO; ™, je-li v galvanickém
¢lanku zapojena jako katoda (3 b.).

Dale uvedte, na koncentraci jakych iontt je elektroda citliva:

a S0;

b Agt

c SO; aAgh
d Hf

10. (5 bodt) Pii odvozeni Debyeova-Hiickelova limitniho zédkona, v; = exp(—Az2V/1), byly
pouzity nasledujici predpoklady:
a lonty jsou solvatovany molekulami rozpoustédla, které jsou pevné vazany a tvoii solvatacni
slupku.
b Ionty jsou nabité hmotné body.
Ionty v okoli daného iontu se nahrazuji priimérnou sféricky symetrickou nabojovou husto-
tou (iontova atmosféra).
d Rozpoustédlo se nahrazuje kontinuem s permitivitou danou permitivitou ¢istého rozpou-
stédla.
e Koncentrace iontt je dostateéné vysoka (aby okolni ionty tvofily dostate¢né tlustou ionto-
vou atmosféru stinici centralni ion).

11. (5 bodt) Zavislost adsorbovaného mnozstvi ny latky A na A
parcidlnim tlaku ps za konstantni teploty je dana grafem podle A
obrazku. Co plati?
a Pro popis je vhodna Freundlichova adsorpéni izoterma.
b Adsorbent obsahuje pory rtzné velikosti. RS
¢ Pro popis je vhodna Gibbsova adsorp¢ni izoterma. -
d Pro popis je vhodné Langmuirova adsorpéni izoterma. .
e K adsorpci dochazi jen v jedné vrstveé. 0 0° >
A

12. (5 bodi) Pro kapalinovy (difuzni) potencial roztoku jednoduché soli na membrané s velkymi
péry (diafragmé) plati:
Dy Dg\ RT | c'Prave
Bp=(—2-—2) X ns
‘Z@‘ Za F Cvlevo
kde ¢ jsou koncentrace soli na obou stranach mebrany a D jsou difuzni koeficienty ionti. Co

plati?
Anionty se adsorbuji na zaporné strané membrany, kationty na kladné.
Kationty se adsorbuji na zaporné strané membrany, anionty na kladné.

Koncentrace soli napfi¢ membranou se linearné méni od ¢'¢v° do ¢vPrave,

0 T p

Vzorec je odvozen za predpokladu, ze membréana je velmi tenké (ve srovnani s Debyeovou
stinici délkou).
e Intenzita elektrického pole v membrané je konstantni.



13.

(5 bodti) Ve fazovém rozhrani je za termodynamické rovnovahy bez pfitomnosti vnéjsich

poli obecné nenulovy gradient

Q0 T w

koncentrace
Gibbsovy energie
hustoty

teploty

14. (5 bodu) Které latka zptisobi po rozpusténi ve vodé nejveétsi snizeni povrchového napéti?

a NaCl

b glukosa

C CH3 (CH2)14 COONa

d CHj(CHy), CH,OH
15. (5 bod) Zname-li kontaktni ihel smaceni kapaliny na tuhé latce a povrchové napéti ka-

paliny, mizeme z toho vypocitat:

a povrchovou energii tuhé latky i mezifazovou energii tuhé latka—kapalina
b pouze mezifazovou energii tuha latka—kapalina
¢ pouze aritmeticky primér povrchové energie tuhé latky a mezifazové energie tuha latka—
—kapalina
d pouze rozdil povrchové energie tuhé latky a mezifazové energie tuha latka—kapalina
16. (5 bodt) Zavislost osmotického tlaku roztoku neznamého polymeru na hmotnostni koncen-

traci za teploty 300 K byla vystizena vzorcem

I1/Pa =148 ¢,/ (g dm™3)

Vypoctéte sttedni molarni hmotnost polymeru.

17. (5 bodt) Bylo zjisténo, ze emulze mé elektrickou vodivost zhruba stejnou jako roztok NaCl
o koncentraci 0.001 moldm 3. Z toho lze usoudit, ze

a
b
c
d

je to emulze typu O/V
je to emulze typu V/O
disperzni podil tvofi perkolovany systém

emulze nemuze byt stabilizovana elektrickou dvojvrstvou

(Celkem 100 bodt. Muzete zkusit i *bonusové otazky.)



Bonusové otazky

*18. (+5 bodt) Alkalicky ¢lanek lze vyjadiit schématem
© Zn (prasek) | KOH (gel) | MnO, &
Probiha v ném celkova reakce
Zn + 2MnOs — ZnO + Mny,O3

Napiste zvlast reakci na anodé a reakci na katodé:

*19. (+5 bodt) Hydroxid olovnaty je malo rozpustny ve vodé. Rozpousti se ve dvou stupnich,

Pb(OH)y(s) — Pb(OH)" 4+ OH™ (sou¢in rozpustnosti K) (1)
Pb(OH)" — Pb*t +OH™ (disocia¢ni konstanta Ks) (2)

Napiste podminky rovnovahy v libovolné formé vhodné k numerickému feseni. Zjednoduseni:
aktivitni koeficienty jsou jednotkové, koncentraci H 1ze zanedbat. Rovnice nefeste.

*20. (+5 bodt) Latka A reaguje na litku B mechanismem
LIV k
AZAY = B
ko

kde k3 < ki a k3 < ky. Odvodte kinetickou rovnici pro koncentraci latky B. V rovnici se nesmi
vyskytovat koncentrace nestalého meziproduktu ca«.

*21. (+5 bodtu) K Roztok kyseliny chlorovodikové mél pH=2. Po rozpusténi 0.1 mol NaCl
v litru takového roztoku bude pH

a 191
b 2.08
c 2.00
d 1.00

(Bonusy 20 bodi.)
Zkouskovy test z fyzikalni a koloidni chemie VZOR/1

TCast oxidit bude ve skute¢nosti hydratovana, Zn(OH); a MnOOH, coz nemusite uvazovat. V systému se
v8ak prakticky nevyskytuji volné ionty kovt.



Neékolik dalsich cviénych otazek:

22. (5 bodu) Jaka je povrchové energie hladiny rybnika Rozmberk? Povrchové napéti vody
znedisténé organickymi latkami je 60 mN m~—!. Plocha rybnika je 490 ha.

23. (5 bodi) Vypoctéte iontovou silu roztoku, ktery vznikne rozpusténim 0.001 mol H5SO,4
v kilogramu vody. Predpokladejte iplnou disociaci do druhého stupné.

24. (5 bodi) Stanovte okamzitou re- 14
akéni rychlost v ¢ase 7 = 4 min pro 50 SRRSO KOS DU PUSSRROIN ISR
namérenou zavislost koncentrace na
< , . 1.2 e
case podle obrazku. Nezapomente na D R e e
jednotky! .
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25. (5 bodil) pH pufru se po pfidani 0.012moldm =3 HCI sniZilo z 4.40 na 4.37. Jak4 je jeho
pufrac¢ni kapacita?



