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! T ST KOLSTVI, OP Vzdélavani
EVROPSKA UNIE v ® pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

TERMOCHEMIE

Entalpie H

= Udaj o celkové .................... latky, neni mozné ji zméfit, ale mizeme méfit .................. entalpie: AH

Zména entalpie AH
= Zména energie v reakci, k niz dochazi pfi konstantnich ......................... , reaktanty a produkty jsou

stejné ..o (energie pfijaté reakénim systémem).

AH ... 0 kJ-mol™" = reakce potfebuje energii, tepelna energie je pfemé&néna na.............c..cc..........
energii = ENDOTERMICKA/EXOTERMICKA reakce

AH ... 0kJmol” = energie se pfi reakci uvolfiuje, ..........cccoccveeerenee energie je pfeménéna na
....................... energii = ENDO TERMICKA/EXOTERMICKA reakce. Uvolné&nou energii se

.............................. teplota systému, a ta se pak opét vrati k normalu, jak je teplo odvedeno do okoli.

Zména standardni entalpie AH°

= Zména entalpie, ktera nastava za standardniho tlaku 101 325 Pa a teploty 298 K (25°C).

1. Kilasifikujte tyto zmény jako exotermické nebo endotermické:
a. Vodni para kondenzuje v oblacich.
b. H,SO, se rozpousti ve vodé a teplota se zvysuje.
c. Suchy led (pevny CO,) samovolné sublimuje pii pokojové teploté.
d. NaCl se smicha s ledem v poméru 1:3 a teplota okoli poklesne na —20°C.
e

Kyslik a vodik se explozivné spoji za vzniku vody.

Termochemicka rovnovaha
Rovnice shrnujici vS8echny informace potfebné k provedeni energetické studie
e  Mnozstvi reaktantll a produktd ( v molech)

e Skupenstvi reaktantll a produktd: s=...........c.e.

e Mnozstvi energie v reakci

Napi: 2 Hy(g) + O, (g) > 2 H,0()  AH° =-572 kJ-mol™
H, (g) + 1/2 0x(g) > H,O (I)  AH° = ......... kJ-mol™
2 Hy(g) + O, (g) > 2H,0(g) AH°=........ kJ-mol™
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2. Pouzijte rovnice pro vypocCet zmény entalpie kdyZz:
a. 4 moly kapalné vody jsou vytvofeny z prvkui
b. 5 mold vodiku shofi s kyslikem za vzniku kapalné vody

c. 64 gramu kysliku reaguje s vodikem za vzniku vodni pary

3. 2AI(s) + 3 Cly(l) = 2 AICIx(s) AH®° = -705.63 kJ-mol™*
Vypocitejte zménu entalpie v reakci, kdyz reaguje 270 g hliniku s chlorem za tvorby chloridu

hlinitého.

4. Napiste termochemickou rovnici ukazujici, jak je 1 mol uhliku dokonale spalen v kysliku a uvolni
se 394 kJ tepla.

5. Vypodcitejte zménu entalpie dplného spaleni:
a. 3 mold uhliku
b. 0.1 mold uhliku
c. 6 guhliku
d. 50 g uhliku

6. Jaké mnoZstvi uhliku by mélo byt spaleno na vyrobu:
a. 788kJ

b. 1000 kJ

Tabulkové zmény entalpie:

Urcité typy reakci a jejich entalpicka zména jsou uvedeny v tabulkach

Zména standardni sluéovaci entalpie AH;° (teplo .............cccceeeeeeeinn, )

Teplo pohlceno, kdyz je jeden mol latky vytvoren pfimo z prvkl za standardnich podminek. Napfiklad
sluCovaci entalpie toluenu: AH;® [C¢HsCH5 ()] = 12 kJ-mol™* odpovida reakci popsané rovnici:

7C(s) + 4 Hy(g) > CsHsCHj3 (1)

AHf’[prvky (ve standardnim stavu)] = ....... kJ:mol™

7. Zména slucovaci entalpie uhli¢itanu barnatého je —1922 kJ-mol™. Napiste kompletni
termochemickou rovnici pro tuto zménu entalpie.

8. Zapiste termochemické rovnice pro zmény entalpii, v tabulkach najdéte hodnoty, které k tomu
potfebujete.
a. AH(°[CuS0O,5H,0(s)]
b.  AH;*[CeHe(I)]
c. AH;°[KCIO3(s)]
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Standardni zména spalného tepla AH.° (teplo ......................... )
= Zmeéna entalpie, pfi které je spalen jeden mol latky v nadbytku kysliku za standardnich podminek.
Zejména pro organickeé latky (latky obsahujici uhlik, vodik a kyslik) které hofenim poskytuji oxid

uhlicity a vodu.

9. Spalné teplo toluenu je -3910 kJ-mol ™. Napiste kompletni termochemickou rovnici pro tuto zménu

entalpie.

10. Zapiste termochemické rovnovahy pro zmény entalpii, v tabulkach najdéte hodnoty, které k tomu
potfebujete.
a. AH.°[HCOOH(I)] (kyselina mravenci)
b. AH.°[CsHe(1)] (benzen)
c. AH. °[CH;OH()] (methanol)
d. AH:°[Ca(s)]
e. AH.°[CsHsNO,(1)] (nitrobenzen)

11. Urcete, které veliCiny popisuji zmény entalpii v téchto reakcich:
a. C,HsOH(l) + 3 O5(g) — 2 CO,(g) + 3 H,0(l)
b. Hy(g) + 1/2 O,(g) — H,O(l)
c. P(red) +5/4 Oy(g) - 1/4 P40, (S)

Pouzitim vaSich tabulek s entalpiemi pripiSte ke kazdé reakci zménu entalpie.

12. Napiste kompletni termochemickou rovnovahu nasledujicich reakci:
a. standardni spalné teplo ethenu, C,H,
b. standardni slu¢ovaci teplo chloridu horfe¢natého, MgCl,

c. Standardni slucovaci teplo kyseliny octové, CH;COOH

13. Napiste termochemické rovnice (véetné hodnot AH®) reprezentujici nasledujici reakce za
standardnich podminek:
a. spalovani 2 mola siry
b. vytvorfeni 1 molu chloridu hlinitého z prvka

c. spalovani 1 molu pentanu, CsH1» (Q)

Prvni termochemicky zakon

14. Pouzijte tabulky pro zapsani termochemickych rovnic u téchto pfikladi:
a. vznik HI(g)
b. rozklad HI(g) na vodik a jod
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Cc. zména entalpie spalovani glukosy

d. fotosyntéza

Hodnoty zmén entalpii v reakcich probihajicich zleva do prava jsou ................ jako u reakci

probihajicich opanym smérem azna ............

Druhy termochemicky zakon

C(s) + 1/2 O,(g) — CO(9) AH; = -110.5 kJ-mol™
CO (g) + 1/2 O,(g) — CO,(q) AH, = -282.6 kJ-mol™
C(s) + O, (g) - CO, (g) AH = e, kJ-mol™*

Hesslv zakon: Celkova zména standardni entalpie v reakci je rovna souc¢tu zmeén entalpii v jejich
jednotlivych krocich.

AH
A—2H ¢ A— g 2 5C AH= o) T

Reakéni teplo nezavisi na cesté reakce, ale jenom na poc¢ate¢nim a koneéném stavu reaktantd a

produktd.

AH

C(s) + Oz () ———— CO;(9)
AH; AH, ENERGETICKY CYKLUS

CO (g) + 1/2 O4(9)

15. UZitim druhého termochemického zékona a energetického cyklu vypoditejte zménu entalpie
v reakci 2 NO, (g) — N,O, (g), mate dany nasledujici termochemické rovnice:
N2 (9) +2 02 (9) - 2 NO> (9) AH; = 33.2 kJ:mol™
N2 (9) +2 02 (9) - 2 NO> (9) AH, = 9.2 kJ-mol™

16. Uzitim druhého termochemického zakonu vypocitejte zménu entalpie v reakci a zapiste
energeticky cyklus pro tuto reakci PbO(s) + 1/2 O, (g) — PbO, (s) AH(°[PbO(s)] = -219 kJ mol™
AH{°[PbO,(S)] = =277.4 kJ-mol™
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Vypocet zmény standardni entalpie

1. ze zmény slu€ovaciho tepla, AH;

AH°
A + B (reaktanty) ——> C + D (produkty)

AH Cof

AH® = SAH; (coeeeeieieeeseeeieeeseans ) = SAHE (covereeeeereeeeeieeeeesnns )

17. Vypocitejte zménu entalpie v reakci uzitim AH;°.
a. 2H,S (g) + S0, (g) »3S(s)+ 2H,0(l) (AH(H,S(g) = —20.63 kJ-mol™") (-233 kJ-mol")
b. CHsOH(l) + 3/2 O4(g) — CO,(g) + 2 HO(l) (-726.5 kJ-mol")
C. ZnCOs(s) — ZnO(s) + CO,(g) (-71 kJ-mol™")
d. 2 Al(s) + Fe,04(s) — 2 Fe(s) + Al,Os(s) (-851 kJ-mol”")
e. MgO(s) + CO,(g) —» MgCOs(s) ,

AH{(MgCO4(s) = —20.63 kJ-mol™") (974 kJ-mol™"

f.  CHa(g) + H,O(l) — CO(g) + 3Ha(g) (250.5 kJ-mol”")
g. 1/2 Ny(g) + 3/2 H,0(l) — NH3(g) + 3/4 O,(g) (383 kJ-mol™")
h. HCI(g) + C,Ha(g) — CHsCH,CI(g) (AH:?[CHsCH,CI(g)] = -106.7 kJ-mol™))  (-66.7 kJ-mol”")
i.  NHs(g) + HCI(g) — NH,CI(s) (176 kJ-mol")

18. Kiasifikujte kazdou reakci jako exotermickou nebo endotermickou.

2. ze zmény spalného tepla,

AH®
A + B (reaktanty) —> C + D (produkty)

+0, +0,
AH © i AH ®

AH® = SAHG (ceveereeeeeeeeeeeeeeeeeene ) = SAHE (covrreeeeeeesrrreeeeeereinns )

19. Vypocditejte zménu entalpie v reakci uzitim AH.°

a. CoHy(g) + 2H,(g) — C2Hs(Q) | AHe[H5()] = AH[H,O()]

(-311 kJ-mol”")
b.  CaHa(g) + Hx(g) — C2He(g) ) (=137 kJ-mol™)
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. C,H4(g) + H,0(l) — C,HsOH() IAH.°[H,O()] = 0 kJ-mol™ voda je produktem hofeni

(44 kJ-mol"
d. C,HsOH(l) - CH3CHO(l) + H(g) (99 kJ-mol")
e. C,HsOH(l) + O,(g) — CH3COOH(l) + H,O(l) (-492 kJ-mol ")
f.  2CH3OH(l) — H,0(l) + CH3OCH3(g) (AH[CH;OCH3(g)] = -1460 kJ-mol™ (-18 kJ-mol™)

3. z vazebnych entalpii, Hp

Entalpie vazby = energie potfebna k pferuseni vazeb v molekule
Chemicka reakce = rozbiti vazeb v reaktantech (potfeba energie) + vznik novych vazeb u produktd

(uvolfiovani energie)

Priklad:
Vypocitejte zménu entalpie v reakci uzitim vazebnych energii
CHy(9) + Clx(g) - CH;CI(g) + HCI(9)

H H

H—C—H + Cl-Cl —= H—C—Cl +H—Cl

H H
Vazba zaniké: Vazba vznika:
(energie ................. ) (energie ......ccoviennnn. )
AH, = YHp(vazby ............ V otrrrienerr e ) = Y Hp(vazby ........... V oterneenrananeannas )

20. Vypocitejte standardni zménu entalpie pro nasledujici reakce uZitim Hp.Pouzijte hodnoty z tabulek
a nasledujici udaje: Hp(C=C) c3ng = 598 kJ mol™, Hp(C—C), c3ns = 356 kJ mol™, Hp(C-Br) =
284 kJ-mol™, Hp(C—Cl), c2nsci = 340 kJ-mol™* (je stejna ve vsech halogenalkanech), Hp(C-OH) =
427 kJ-mol™, Hp(C-I) = 238 kJ-mol™, Hp(C=C), ca1s = 682 kJ-mol ™. Pro Hp(C-H) a Hp(C-C)

v etanolu (C,HsOH) a jodetanu (C,Hsl) pouZijte hodnoty pro odpovidajici Hp(C-H) a Hp(C—C)
v etanu (C,Hg) (v tabulkach).

a. H,(g) + Clx(g) — 2 HCI(g)

b. CH,=CH-CHjs(g) + Br,(l) - CH,BrCHBrCHs;(l)

c. C,Hs(g) + Clx(g) — C,HsCI(g) + HCI(g),

d. C,Hu(g) + H,0(g) — C,HsOH(Q)

e. C,yH4(g) + HI(g) — CoHsl

Dalsi otdzky:

1. CsHg(g) + 5 0,(g) — 3 CO,(g) + 4 H,O(l)  AH = -2.19 MJ-mol™, vypoditejte:
a. teplo vzniklé spalenim jednoho gramu propanu (49.77 kJ)
b. AH pro tvorbu 3 moli CO, spalenim propanu (-3.65 MJ)
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2 Fe(s) +3/2 O,(g) — Fe,03(s) AH = -831.1 kJ mol™ M,(Fe,03) = 160
Viypocitejte teplo z téchto reakci kdy:

a. reaguje 0.1 mol Zeleza (41.555 kJ)
b. reaguje 0.5 mol Zeleza (207.775 kJ)
c. je vytvoreno 320 g produktu (1662.2 kJ)
d. je vytvoreno 400 g produktu (2077.75 kJ)

Jaké teplo se uvolni, kdyz spalime 50 dm® etanu? AH[C,He(g)] = - 1560 kJ-mol™?,
Vim(C2He(Q)) = 22.4 dm*mol™ (3482 kJ)

Vypocitejte teplo hydrogenace etenu C,H,(g) + Ha(g) — CoHs(Q) z nasledujicich dat:
) CoHa(g) + 30,(g) — 2CO,(g) + 2H,0(l) AH = -1410.9 kJ-mol™
i) 2C,Hg(g) + 704(g) — 4CO,(g) + 6H,0(l)  AH = -3119.1 kJ-mol™*
i) Ha(g) + 1/20,(g) — HO(l) AH = -285.9 kJ-mol™
(-637.25 kJ-mol”")
Uzijte rovnici (i) a (ii) zjistéte zmeény slucovaci entalpie FeO(s) a Fe,O3(s) a uZijte je pro vypocet
zmény entalpie v nasledujici reakci:

2 FeO(s) + 1/2 0,(g) — Fe,03(s) a rozhodnéte zda je reakce exotermicka nebo endotermicka.

) Fe(s) +1/20,(g) — FeO(s) AH = -269.2 kJ-mol™
i) 2 Fe(s) +3/20,(g) — Fe,04(s) AH = -831.1 kJ-mol™
(-292.7 kJ-mol™")

2 Hy(g) + Ox(g) — 2 H,O(]) AH° = -571.8 kJ-mol™ Uréete uvolnéna tepla, kdyz
a. Vv reakéni smésije7 moli vodiku a 3 moly kysliku (17154 kJ)
b. reaguje 1 mol H, a 0.5 molu O,? (285.9 kJ)
c. vznika 5 molu vody? (1429.5 kJ)
SO,+ 1/2 0,— SO; AH = -97.7 kJ'mol™
a. Jaké je AH reakce, kdy vznikaji 2 moly oxidu sirového? (195.4 kJ)
b. Jaké je AH reakce, pfi které reaguji 2 moly oxidu sifi¢itého s kyslikem? (—195.4 kJ)
CH.(g) + 2 O5(g) — CO(g) + 2 H,O(l) AH = -804 kJ-mol™
Spoditejte teplo uvonéné kdyz:
a. Je spaleno 0.5 molu metanu? (402 kJ)
b. je spaleno 2.5 molu metanu? (2010 kJ)
C. vznika 22 g oxidu uhlicitého? (2010 kJ)
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