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1) a) 7 g kovového hor¢iku bylo rozpusténo v nadbytku kyseliny chlorovodikové pfi teploté 25 °C a normalnim tlaku. Vypocitejte praci vykonanou

pfi vzniku vodiku.
b) Reakci dvou mold vodiku s jednim molem kysliku pfi 100 °C za normalniho tlaku vznikaji 2 moly vodni pary a uvolni se 484,83 kJ. Vypocitejte AH

a AU této reakce.




2) i) V exotermické reakci, probihajici za konstantniho tlaku, vydala soustava do okoli teplo 50 kJ. PFi vzniku produkt( vzrostl objem soustavy,
pricemZ odpovidajici velikost prace vykonané soustavou pfi této expanzi byla 20 kJ. Jaké jsou hodnoty

AH a AU pro tento proces?
ii) V endotermické reakci prijala soustava za konstantniho tlaku teplo o hodnoté 30 kJ. Produkty zaujimaly mensi objem neZ vychozi latky, proto

vnéjsi sily vykonaly praci 40 kJ, aby doslo k odpovidajici kompresi. Jaké jsou hodnoty AH a AU pro tento proces?

2)i. — teplo se uvolfuje
p= konst.
=- 50kl
W=-20kJ
V1=\2

AU=0+W p=konst. QA=A M
Al =-0-W A M =-50k]
A U= 70kl

2)ii
p=konst
Q= 30kJ
W=40k]J
WV1=\2

A= Q+W 0= A M
AU=30+40 AM = 30k
AU= 70k]



3) a) Vypocditejte vyparné teplo 1 gramu vody pfri 25 °C. Slucovaci teplo kapalné vody je —286,0 kJ mol™,
plynné vody —242,0 kJ mol™.

b) Plyn expanduje za konstantniho tlaku 60,8 kPa z objemu 2 litry na objem 7 litr(. Jakou praci pritom
vykona?




4) a) Urcete, kolik tepla se uvolni, nebo je nutné dodat, jestliZze reaguje 2,30 g Zeleza s nadbytkem kysliku?
4Fe(s) + 3 O,(g) > 2 Fe,04(s) AH =-1 652 kJ

b) Spalovani benzenu Ize vyjadfit rovnici
CeHe (1) +7,50, - 3 H,0 (l) + 6 CO, (g) AU =-3265,7 kJ
Vypocitejte zménu enthalpie, je-li teplota benzenu 25 °C.




5) a) UrCete standardni enthalpii reakce

2 Na,0, (s) + 2 H,0 (I) = 4 NaOH (s) + 0, (g).

Slu¢ovaci teplo Na,O, (s) je -504,93 kJ.mol™, H,0 (I) —285,96 kJ mol,
NaOH (s) —827,05 kJ mol™. Kolik tepla se uvolni rozkladem 25 g Na,0,?

b) Proreakci2 N, (g) + O,(g) > 2N,0 (g)  AH=163,3 ki vypocitejte:
a) teplo absorbované pfi vzniku 6,5 g N0,
b) teplo uvolnéné pfi rozkladu 3,0 g N,O.

KONTROLA




6) a) Vypocitejte teplo reakce, pfi niz by se diamant za teploty 298,15 K a tlaku 101,325 kPa ménil v grafit, vite-li, Ze za stejnych podminek jsou tepla
reakci

C (grafit) + O, (g) - CO, (g) AH =-393,77 k) mol,
C (diamant) + O, (g) - CO, (g) AH =-395,65 kJ mol™.
b) Vypocitejte enthalpii reakce C (grafit) + 2 H, (g) - CH, (g), jsou-li znamy nasledujici udaje

CH, (g) +2 0, (g) > CO, (g) + 2 H,0 (I) AH° = -890,95 kJ mol,

C (grafit) + O, (g) - CO, (g) AH® =-393,97 k) mol,
H, (8) + 1/2 0, (g) = H,0 (1) 10 O (gamant — draga AH® = -285,96 kJ mol.
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7) a) Za pouziti termochemickych rovnic

Fe,05(s)+3CO(g) > 2Fe(s)+3CO,(g) AH=-27,63 kI mol?,
3 Fe,05(s) + CO (g) > 2 Fe50, (s) + CO, (g) AH =-58,62 ki mol™,
Fe;O, (s) + CO (g) - 3 FeO (s) + CO, (g) AH = 38,10 kJ mol™.
Vypoctéte AH reakce FeO (s) + CO (g) - Fe (s) + CO, (g).

b) Jsou dany termochemické rovnice

C(s) +0, (g) > CO, (g)

Ca(s)+% 0, (g) - CaO (s) AH =—-635,97 ki molT,
Ca (s)+ 3/2 0, (g) + C(s) - CaCO; (s) AH =-1207,89 ki mol.
Vypocitejte s jejich pomoci reakéni teplo reakce

Ca0 (s) + CO, (g) > CaCOy (s).




8a) Vypocitejte standardni Gibbsovu energii oxidace glukézy CsH1,06 (s) + 6 Oz (g) » 6 COz(g) + 6

H0 (l). Standardni Gibbsovy energie jsou pro CsH1,06 (s) —912,72 kJ mol™, CO; (g) —394,83 kJ mol™
a H;0 (I) -238,65 ki mol™.

AG® = ﬂGﬂspaI (produkty) ﬂGﬂspaI (vychozi)
AG®° = [6-(—238,65) + 6 - (—394,83)] — (—912,72)
AG° = —2888,16 k] mol™?

8b) Bude reakce 2 NO; (g) > N:04(g) probihat za standardnich podminek samovolné? AG® (N;04) =
98,326 kJ mol™ a AG® (NO;) = 51,724 k] mol™. Zdiivodnéte:

—>Reakce probiha samovolné, pokud je reakcni Gibbsova energie mensi nez nula.

—Reakéni Gibbsovu energii vypocitam analogicky dle vztahu:

AG® = AG®spal (produkty) — AG®spal (vychozi)
AG° = 98,326 — 2-51,724
AG° = —5,122 k] mol™?

—>Reakce bude probihat samovolné, protoze AG°< 0.



9) a) Je za standardnich podminek uskutecnitelna reakce
CO (g) + Cl, (g) - COCl, (g)? Zdavodnéte.
Gibbsova energie CO (g) je =137,37 kJ mol™ a COCl, (g) —210,64 kJ mol™.

b) Pro reakci NO (g) + %2 O,(g) = NO, (g) probihajici pfi 298,15 K

je AG® = -34,88 k) mol™ a AH® = 56,56 kJ mol. YT Ty T— [oe [ e im o)
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10) Pro proces pfemény H,O (s) - H,0 (I) je AH =6 012,2 ) mol™t a AS = 22,0 kJ mol K™1. Vypocitejte:
a) AG tohoto procesu pfi—10 °C. Ktera forma (led nebo voda) je stabilni pfi této teploté?
b) AG pfi +10 °C. Ktera forma bude stabilnéjsi pfi této teploté?

) teplotu, pfi niz je AG = 0. Jaky je fyzikalni vyznam této teploty?

(@]




11) a) Vypocditejte energii vazby C-H na zakladé nasledujicich udaja:

C(s)+2H,(g) > CH, (g) AH =-74,94 k) mol,
C(g) > C(s) AH =-717,20 kJ mol %,
2 H(g) > H,(g) AH =—436,26 k] mol ™.
b) Vypocitejte reakéni enthalpii vzniku jodovodiku z prvkd dle rovnice

H, (g) + 1, (g) - 2 HI (g), pokud zndte velikost energie vazeb H-H (435 kJ mol™?),

I-1 (150 kJ mol=t) a H-1 (299 kJ mol™).

e VVypocet b) casti:
H, (g) +1, (g) > 2 HI (g)

- aby mohla vzniknout vazba H-I, musi vazby I-1 a H-H zaniknout
- k zéniku se musi dodat energie 435 ki/mol a 150 kJ/mol, zdrovern se pfi vzniku H-
| uvolni 299 ki/mol energie

« H=E (H-H +I-) —E (H-)
+H = (435 + 150) — 2%299
pH=-13 kJ/mo

Reakéni enthalpie dle této rovnice je - 13 ki/mol.



12) a) Tetrachlormethan se pripravuje reakci sirouhliku s chlorem

CS, (g) + 3 Cl, - CCl, (g) + S,Cl, (g).

Vypoditejte tepelné zabarveni této reakce, vite-li, Ze energie jednotlivych vazeb jsou: C=S 481,48 kJ mol=t, CI-Cl 242,83 kI mol,
C-Cl 326,57 kI mol™, S-S 205,15 kJ mol™ a S-Cl 255,39 kJ mol™.

b) Za pomoci znamych vazebnych energii vypocitejte teplo reakce, pfi které se chloraci methanu pripravuje chloroform
CH, (g) + 3 Cl, (g) - CHCI; (g) + 3HCI (g).
Energie vazeb jsou: C-H 416,17 k) mol™, CI-Cl 242,83 kJ mol™, C-Cl 326,57 kl mol~* a H-Cl 431,24 kJ mol=.
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13) a) Viypocitejte rovnovaznou K, reakce CO (g) + H,O (g) = CO, (g) + H, (g), jsou-li rovnovazné koncentrace [H,] = [CO] = 0,004
mol dm=3, [H,0] = 0,064 mol dm=3a [CO,] = 0,016 mol dm™3.

b) Chlorid fosforecny byl v nadobé o obsahu 12 litr(l zahrat na 250 °C. Po ustaveni rovnovahy plynnd smés obsahovala 0,21 mol
PCls, 0,32 mol PCl; a 0,32 mol Cl,. Vypocitejte rovnovaznou konstantu K. pro disociaci PCl; za teploty 250 °C.




14) a) Rovnovazna smeés 2 H,S (g) = 2 H, (g) + S, (g) o objemu 2 litry obsahovala 1 mol H,S, 0,2 mol H, a 0,8 mol S..
Vypocitejte rovhovaznou konstantu K_.

b) Pri reakci C (s) + CO, (g) = 2 CO (g) je pfi dosazeni rovnovahy parcialni tlak oxidu uhelnatého 810,6 kPa a oxidu
uhliciteho 405,3 kPa. Vypocitejte rovnovaznou konstantu K.
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15) a) V nadobé o objemu 2 litry doslo pfi zahfivani k ¢aste¢nému rozkladu fosgenu dle rovnice

cocl, (g) = CO (g) + Cl, (g)

V okamziku dosazeni rovnovéhy byla koncentrace COCI, 0,40 mol/dm3. Do nadoby byl pfiddn novy fosgen a po ustanoveni nové rovnovahy
byla koncentrace COCI, 1,6 mol/dm3. Jak se zménila koncentrace CO? Pfed zahajenim experimentu byl v nddobé pouze fosgen.

b) V rovnovazném systému AB (s) = A (g) + B (g) byla zdvojnasobena rovnovazna koncentrace latky A. Jak se zméni koncentrace latky B?

a) Jasis prikladem neporadila, postup jsem alespon nasla a snad nékomu pomﬁie@

COCI2 = CO + CI2; Kc = ¢(CO)*c(CI2)/c(COCI2) a pro usnadnéni ¢(CO) = ¢c(Cl2) po dosazeni

Kc = ¢(CO)~2/c(COCI2) = x~2/(4*c(COCI2) ; nova koncentrace CO je x a odpovida 4-nasobnému zvyseni plivodni rovnovazné koncentrace COCI2:
c(CO)~2/c(COCI2) = x~2/(4*c(COCI2) => x~2 = 4*c(COCI2)*c(CO)"2/c(COCI2) = 4*c(CO)"2

X = 2*¢(CO)

V nové rovnovaze se koncentrace CO zvysila 2x.

Tkhle bych to vidél.

b)




16) a) Desetilitrova nadoba, v niz se nachdazi 0,4 mol jodovodiku, byla zahrata
na 440 °C. Jaka bude koncentrace H,, |, a HI, je-li rovnovazna konstanta

reakce
H, (g) + 1, (g) = 2 HI (g) pri této teplote 49,57

b) Hodnota rovnovazné konstanty reakce A (g) + 2B () =4 C(g) je 0,123.
Vypocitejte rovnovaznou konstantu obracené reakce.




17) a) Amoniak je pfi teploteé 400 °C a tlaku 1 MPa z 98 %
disociovan na N, a H,. Vypocitejte K, této reakce.

b) Rovnovazna konstanta vratné reakce Br, (g) =2 Br (g) je
K. =8-107°. Jakd je rovnovazna koncentrace atomarniho
bromu, je-li koncentrace Br, 1 mol dm=3?




18) a) Zdanlivy soucin rozpustnosti AgCl ma hodnotu
1,778-10710. Urcete latkovou koncentraci stfibrnych
iontd v nasyceném vodném roztoku AgCl.

b) Spalenim 0,294 g uhlovodiku vzniklo 0,020 mol oxidu
uhlicitého. Urcete molekulovy vzorec uhlovodiku, pokud
je jeho relativni hustota ke vzduchu 1,522.




19) a) Koncentrace olovnatych iontd v nasyceném vodném roztoku jodidu olovnatého je 1,2096:1073 mol dm=. Urcete hodnotu
zdanlivého soucinu rozpustnosti Pbl,.

b) Kolik litrd kysliku se spotfebuje pro shofeni 1 g ethanu? Vse méreno za normalnich podminek.




definujte roztok, nasyceny roztok, nenasyceny roztok, presyceny roztok, latka rozpoustéjici, latka rozpusténa, rozpoustédlo, elektrolyt,
neelektrolyt, potencialni elektrolyt, elektrolyticka disociace, disociacni stupen elektrolytu, soucin rozpustnosti, zdanlivy soucin rozpustnosti.

Roztok — homogenni smés dvou a vice latek v kapalném skupenstvi,

Nasyceny roztok — roztok, ve kterém se za dané teploty jiz dalsi latka nerozpousti

Nenasyceny roztok — obsahuje méné¢ latky (rozpusténé) nez roztok nasyceny

Piesyceny roztok - roztok, ve kterém je rozpousténé latky vice, nez odpovida rovnovaznému nasyceni roztoku
Rozpoustédlo — soucast roztoku, ve které se rozpousti latka rozpousténa

Elektrolyt — latka obsahujici Castice, které jsou schopny vést elektricky proud

Neelektrolyt — latka (smés) nevedouci elektricky proud

Potencialni elektrolyt — elektrolyt, ktery vede elektricky proud jen za jistych podminek

Elektrolyticka disociace — dochdzi pii ni k disociaci na aniontovou ¢ast a kationtovou ¢ast
NaCl—Na++CI-NaCl—-Na++Cl-

Disociacni stupei elektrolytu — pomér disociovanych molekul a vSech rozpusténych molekul
Soucin rozpustnosti —soucin koncentraci disociovynych aniontii a kationtd
Zdénlivy soucin rozpustnosti - ...



Jake mnozstvi (COOH)z.2H:0 musime navazit, aby spotfeba roztoku KMnOa o koncentraci 0,02 mol/I
pri titraci v kyselém prostfedi ¢inila 25,0 ml? M(CzH:0..2H:0) = 126,04 g/mol
Redoxni reakce tavelanovych a manganistanovych iontd v kyselém prostfedi:

5(C00),% + 2MnO, + 16H™ — 2Mn?" + §H,0 + 10CO,
——— - — - =

n(C2Hz04) = 5/2.n(Mn0Ox7) = 5/2.c(MnO«).V(MnOy) = 5/2.0,02.0,025 V jakém poméru smisime 60% H2S0. s vodou, abychom dostali 5% kyselinu?

I'I[CszD‘.;] = 1,25.1(]'3 rTIOl Csz[h

= 60

we=0
m({COOH)z.2H20) = n{CzH204).M(C2H204.2H:0) = 1,25.10. 126,04

wW3=5 60 3
m((COOH)z.2H:0) = 0,15755 g

Musime navazit 0,157 g.
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Smichat v poméru 1 dil kyseliny ku 11 dilim vody.



