Termochemie

Termochemie je oblast termodynamiky zabyvajici se studiem tepelného
zabarveni chemickych reakci, tzn. zajima se, zda se teplo pri chemické reakci
uvolnuje Ci spotrebovava. Tato tepelna energie vznika nebo je spotrebovana
v duisledku Stépeni vazeb ve vychozich latkdch a vzniku novych vazeb
v produktech. Na rozstépeni vazeb je treba energii dodavat, zatimco pfri vzniku
vazeb se energie uvolnuje.

VétsSina chemickych reakci probiha za izobarickych podminek (konstantni tlak) kdy
je reakcni teplo rovno enthalpii AQ, = AH. Tyto izobaricke reakce déelime na reakce
exotermické a endotermicke.

Reakce, pri kterych systém teplo uvoliuje, se nazyvaji exotermické, tedy AH < 0
(zména enthalpie za konstantniho tlaku je zaporna), systém predal teplo do okoli
a je o tuto energii chudsi. Pribéh téchto déju muze byt doprovazen i svételnymi
efekty, napriklad horenim. Mezi exotermni reakce patfi napriklad horeni zeleza
v kyslikové atmosfére, horeni horcikové pasky, redeni kyselin, katalyticky rozklad
peroxidu vodiku oxidem manganiCitym, zapaleni prskavky. Kromé ,prudkych”
reakci existuji i reakce, ve kterych se také uvolnuje energie, a pritom nemusi
horet. Pfikladem mohou byt nékteré krystalizace.




Reakce spojené se spotrebou tepla jsou oznacovany jako endotermické, pak AH >
0 (zména enthalpie za konstantniho tlaku je kladna), systém od okoli energii pfijal.
Jsou to tedy reakce, kterym musite dodavat energii. Napriklad tepelny rozklad

vapence.

Reakcni teplo = maximalni teplo prijaté soustavou. Reakéni tepla exotermickych
reakci jsou zaporna, reakcni tepla endotermickych reakci jsou kladna.

Enthalpie (tepla) skupenskych premén
Teplo tani
Vyparné teplo
Sublimacni teplo

Enthalpie (tepla) rozpoustéci a zredovaci
Reakcni enthalpie
Slucovaci teplo

Spalné teplo

Vyhrevnost




Teplo, které se uvolni, popripadeé spotrebuje pri provedeni chemické reakce
s [|atkami ve standardnim stavu, se nazyva standardni reakcni teplo, nebo |épe
standardni reakcni enthalpie.

Standardni reakcni enthalpie udava zménu enthalpie urcité reakce pfri teploté

298,15 K (25°C) a tlaku 101,325 kPa. Standardni reakcni enthalpii oznacCujeme
obvykle jako AH®, 4.

I. zakon termochemie (Lavoisier-Laplacellv zdkon) fika, ze reakcni enthalpie primé
a zpétné reakce jsou az na znaménka stejné.

Mo (@) + 3Ha(g) — 2NHs(2) AH'205 =—92.4 kI mol-]
ONH;(g) — Na(g) + 3Ha(g) AH'08 =T 92,4 kmol-!

Hodnota reakcni enthalpie zavisi mj. na teplotée, pfi niz reakce probiha, ale také na
skupenském stavu. U plynnych reakcnich slozek na jejich tlaku. Proto
v termochemickych rovnicich je treba oznacit skupensky stav.

pevna latka — s (solid)
kapalna latka — / (liquid)
plynna latka — g (gas)
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Il. zakon termochemie (Hesslv zdkon): Reakini enthalpie kterékoliv chemické
reakce nezavisi na zpusobu jejiho prubéhu, ale pouze na pocdatecnim a konecném
stavu soustavy. Z druhého termochemického zakona vyplyva, ze celkové tepelné
zabarveni vicestupnové reakce je dano souctem reakcnich enthalpii vSech dilCich
reakci.

Priklad:
=393 7kImol"! = =110,1 kI mol-! + X
CO(g) + %Oa(g) — COa(e)  AH'305=XkJmol !

X = — 2836 kJnol-!

C (grafit) + Oz (g) — COz(2)  AH205= —393,7 kol -1

Reakéni enthalpie oxidace grafitu na oxid
C (grafit) + Y2 0z(g) — CO(g) HHz05= -1101kJImol-! uhelnaty je rovno — 283,6 kJ.mol2.

AH yog= —393,7 Kl ol ™!

konegny A

produkt vychozi latky . koneény produkt
AH 20p= —303,7 kI.mal " LH 290 = % KJ.manl " C {grafit), O, (g) €O, (g}
meziprodukt
AH we= -110,1 K ranl A see= X KJponl
AH pp= -110,1 kJ.mol !
vyehozi ¥ _
lathky ) ' mezip rodukt

Co {g)




Termochemické zakony

1. termochemicky zdkon (zakon Laplace — Lavoisieriiv):
Reakcni teplo primé a zpétné reakce jsou az na znaménko stejné.
1. 2H,(g) + O,(g) - 2H,0(g) AH,=-483,9 kl.mol! (exotermicka reakce)

2. 2H,0 (g) - 2H,(g) + O,(g) AH,=483,9 kl.mol! (endotermicka reakce)

Priklad:

Urcete zménu enthalpie pri reakci rozkladu sulfanu na vodik a siru, vite-li, ze A H
reakce H,(g) +S(s) > H,S(g) je—19, 74k

Reseni:

Na zakladé 1. termochemického zakona uréime, ze AH = +19,74 kJ




Termochemické zakony

2. termochemicky zakon (zdkon Hessuv):

Reakcni teplo dané reakce je souctem tepel postupné provadénych reakci,
vychazejicich ze stejnych pocatecnich latek a koncicich stejnymi produkty reakce.
2C(s) + O,(g) > 2CO(g)  AH1=-219,4 k).mol™

2C0O(g) +0,(8) > CO,(g) AH2=-566,5 kJ.mol™

2C(s) + 20,(g) - 2 CO,(g) AH= AH,+ AH,=-785,5k].mol*

Priklad:
Urcete reakcni enthalpii A H reakce  CO(g) + 1/20,(g) ->CO, (g)
C(s, grafit) + O, (g) - CO,(g) AH=-395kJ

C(s, grafit) + 1/20,(g) - CO(g) AH=-111k

Reseni:

AH=-395—(-111) =- 284 kJ

Soucet reakcnich tepel dilcich reakci musi byt roven reakénimu teplu reakce
souhrnné.




Teplo slucovaci a spalné

Slucovaci teplo slouceniny je reakcni teplo reakce, pri niz vznikne jednotkové
|atkové mnozstvi (1 mol) této slouceniny prfimo z prvkl v nejstalejSim stavu za
danych podminek.

Standardni sluéovaci teplo dané latky (AH®%),: je standardni reak¢ni teplo
reakce, pri které vznikne 1 mol této latky primo z prvkl ve standardnim stavu za
standardnich podminek, pricemz dané prvky jsou pri zvolené teploté a
standardnim tlaku ve své nejstalejsi podobé. (napriklad pri 25°C je to grafit a ne

diamant)
Standardni slucovaci teplo prvku v jejich nejstalejsi podobé je nulové a totéz plati
pri vSech ostatnich teplotach.

Spalné teplo sloucCeniny je reakcni teplo reakce, pfi niz se jednotkové latkové
mnozstvi (1 mol) dané slouceniny zoxiduje na nejstalejSi oxidy anebo nejstalejsi
produkty oxidace.

Standardni spalné teplo dane latky (AH®;),,, je standardni reakcni teplo reakce,
pri které dojde ke spaleni 1 molu této latky v nejstalejsi podobé za standardnich
podminek na konecné spalné produkty (obvykle nejstalejsi oxidy, napriklad u
uhliku je to CO,, u Zeleza je to Fe,0,, apod.).




Standardni spalnd a standardni sluCovaci tepla jsou tabelovana. Na zakladé
druhého termochemického zakona Ize vypocitat standardni reakcni teplo libovolné

reakce, zname-li standardni spalna nebo slucCovaci tepla vychozich latek a
produktd.

Vypocet reakéniho tepla ze slucovacich tepel

Ca(s) + Ha(g) + Os(g) — Ca(OH) (5)
2 C (grafit, s) + Ha(g) — CoHz (2
eprima premeéna prvkl na vychozi Ca(s) + 2 C (grafit, 5) — CaCs (s)

latky 2Ha (g) + Oa2(2) — 2 Ha0 Q)

epfima pfeména prvkl na produkty

evysledek (to, co chcete spoclitat AH°T)
— premeéna vychozich latek na produkty CaCs (s) + 2HaO () — Ca{OH)p (s) + CoHa (g)

Odectenim reakcnich tepel

produkty T
odpovidajicich priprave vychozich - D g
latek pfimo z prvkd od reakcnich = v (AH D AH'p
tepel odpovidajici pripravé vychozi
produktl pfimo z prvka, latky - .
dostaneme reakcni teplo hledané oY (AH T

reakce. prvky L




Pro obecnou reakci:
agA + bB ---> ¢cC + dD

kde a, b, ¢, d jsou stechiometrické koeficienty latek A, B, C, D
A, B jsou vychozi latky

C, D jsou produkty,

pro vychozi latky a, b <0

pro produkty ¢, d > 0.

je reakcni teplo:

AH'r= D v BH Dz — v (AH Daet

prod wich




Standardni slucovaci teplo

Teplo, pri kterém vznikd 1 mol latky pfimo z prvk(, reakéni latky musi byt ve
standardnim stavu (jednotka: kJ.mol!). Standardni slu¢ovaci tepla prvkd jsou rovna
nule.

Vzorec vypoctu reakéniho tepla:

AHO, .= T (AHP

= ) oY(AHO
' 298 &\ sluciprod. &\

T I
=4d stuctvych.l

Priklad:

Vypocitejte reakeni teplo reakce uhliku s vodni parou ze slucovacich tepel.
AHC : (H,0(g)) = - 241,8 kJ/mol

AH®, .« (CO(g)) = - 110,5 ki/mol

AHjg5=?

Reseni:
C (s, grafit) + H,0(g) - CO(g) + Hy(g)
AHOZQS = Z(AHUSIUE)pmd. B Z(AHOSIU.E)V;?CJ‘?J = -110:5 - (' 241:8) = 131:3 kJ

Tepelné zabarveni reakce je 131,3 kJ.




Priklad:
Kolik se uvolni tepla pfi spalovani methanu?
CH,(g) +2 0,(g) = 2 H,0(g) + CO,(g)
Vime-li sluCovaci tepla:
(AH,q5%)sluc¢ CH,(g) = -76,37 ki-mol
(AH,g8%slu¢ CO,(g) = -393,97 kl-mol™
(AH,q5%)sluc H,0(g) = -242,00 kJ-mol*

Reseni:

Od souctu standardnich slucovacich tepel produktu odecteme soucet
standardnich tepel reaktantu.

Slucovaci tepla prvkil se povazuji za nulova.

AH,g0 = meduktyv-(AH0298)sluE - Zreakmntyv-(AH0298)S/ucv:
AH, g0 = (2-(-242,00) + (-393,97)) - (-76,37) kl-mol_,
AH,og° =-801,60 kJ-mol™

Pti spalovani methanu se uvolni teplo 801,60 kJ-mol=.




Vypocet reakéniho tepla ze spalnych tepel

vychozi latky se spali v kysliku na
nejstalejsSi oxidy

produkty se spali v kysliku na
nejstalejsi oxidy

vysledek (to, co chcete spocitat AH®T)
— preména vychozich latek na
produkty

Je zftejmé, ze pokud odecteme reakcni
tepla odpovidajici preméné produkt(
na jejich nejstalejsi oxidy od reakcnich
tepel odpovidajicich premene
reaktantd na jejich nejstalejsi oxidy,
dostanete reakiéni teplo hledané
reakce.

CH;OCH; (I + 302 (g) — 2C0;(2) + 3H0 (1)

CH;CH:OH®M + 30:(2) — 2C02(@ + 3H:0(

oxXidy

produkty

vychozi
latky

CH:OCH;s () — CH3CHR0H (1)




Pro obecnou chemickou reakci
agA + bB ---» ¢cC + dD

kde a, b, ¢, d jsou stechiometrické koeficienty latek A, B, C, D
A, B jsou vychozi latky

C, D jsou produkty,

pro vychozi latky a, b >0

pro produkty ¢, d < 0.

Pri vypoctu reakcnich tepel ze slucovacich tepel jsou znaménka stechiometrickych
koeficientl u vychozich latek a produktu obracené, nez je tomu u slucovacich tepel.

Pak reakcni teplo

AH = a. AH o) + b. AH o0i(B) — 6. AH 2aifC) — d. AH 01(D)

AHr=D v @H Doar — v (AH Do

reh prod




Priklad:
Vypocitejte reakéni teplo izomerace dimethyletheru na ethanol:
CH;OCH,(1)>CH,CH,OH(l)

zname-li spalna tepla:

CH30CH;(1) +3 0,(8) = 2 CO,(g) + 3 H,0(l)
(AH;95°)spaicuzochs() = ~1454 kl-mol™

CH;CH,OH(l) + 3 O,(g) - 2 CO,(g) + 3 H,0(l)
(AH;95°)spaichscrzony) = ~1402 ki-mol™

Reseni:
Od souctu spalnych tepel reaktantdl, od kterych jsou odectena spalna tepla
produktl:

AH,oe° = (-1454) - (-1402) = -52 kJ-mol™?

Reakéni teplo reakce je —=52 kJ-mol=.




Standardni spalné teplo

Teplo, pfi kterém se spali 1 mol latky v nadbytku kysliku (jednotka: kJ.mol™%).
Spalna tepla prvkd jsou nenulova (vyjimkou je kyslik).

Vzorec vypoctu reakcniho tepla:
AHOZQS: Z(AHOS[uE)V}?ch.L' Z (AHoslué)prod.

DS~
riinia

PN

.

Vypoditejte standardni reakéni teplo reakce 6 C(s, grafit) + H,(g) = CcHg(l)
AHO,. C(s)=-393,51 kJ/mol

AHO,,, H,(g) = -285,85 ki/mol

AHOSpaL CGHG(I) - ‘3 271,89 kJ/mOI

Redeni:

AH0293= Z(AH Oszué)upch.l.' ) (AH Oszué)pmd.

AH%ge = {6.AH%,; C+ 3. AHO ., H,}- (AH®,0; CoHe)
AHO,q5 = 6.(-393,51) + 3.(-285,85) - (-3 271,89) = 53,28
AHO,5q = 53,28 kI

Reakéni teplo vzniku benzenu z prvkd je 53,28 kJ, reakce je endotermicka.




Priklad:

Kolik se uvolni tepla pfi spalovani methanu CH,(g) + 2 O,(g) > 2 H,0O(g) + CO,(g) ?
Slucovaci tepla:

(AH%ge) 1, CH,4(g) = -76,37 ki-mol™
(AHO0).e CO,(g) = —393,97 ki-mol-
(AHOq5),,« H,0(g) = —242,00 ki-mol-

Reseni:

AHOjgq= ZVreaktanty'(AHoz% )Spal_zvprudukty'(AHOZ% )spal
AHO, .. =(-1454)-(-1402)

AHY,5, ==52kJ-mol-1

Reakéni teplo reakce je -52 kJ-mol—.




Spalné teplo a vyhrevnost v energetice

Spalné teplo je takové mnozstvi tepla, které se uvolni dokonalym spalenim
jednotkového mnoistvi paliva (J/kg, resp. J/mol nebo J/m?3). Predpoklada se, ze
voda, uvolnéna spalovanim, zkondenzuje a energii chemické reakce neni treba
redukovat o jeji skupenské teplo. Tim se spalné teplo liSi od vyhrevnosti, kde se
predpoklada na konci reakce voda v plynném skupenstvi. Proto je hodnota
spalného tepla vzdy vétsi nebo rovna hodnoté vyhrevnosti. Rovnost nastava, kdyz

spalovanim nevznika voda.

Vyhrevnost je vlastnost paliva,
ktera udava, kolik energie se
uvolni uUplnym spalenim jedné
jednotky (obvykle 1 kg). Proti
spalnému teplu neni v hodnoté
zahrnuto mérné skupenské teplo
pary, obsazené ve spalinach
(predpoklada se, ze jeji teplo je
nevyuzitelné a unika v plynném
stavu se spalinami).

1 kg dieva

we drevo

Vyhfevnaost: 7.3 Mifkg
Spalné teplo: 9,1 Ml/kg

nizkd hodnota vyhfevnosti

w=0500kg=50%

0=0225kg=22,5%

)

w - voda
0,714 kg dieva 0 - kyslik

e 0,625 kg dieva  © - uhlik
. ";:*'\1 — H - vodik

w =0,214 kg = 30 % :
w=0,125kg=20%

0=0,225kg=315"% 0=0,225kg=36%

Vyhfevnost:
Spalné teplo:

11,2 Mifkg
12,7 Mifke

Vyhrevnost: 13,1 Mi/kg
Spalné teplo: 14,5 Mifkg |

nardst vwwhievnosti o 53 % nardst vyhfevnosti o 79 %




Pevna paliva vyhievnost [MI1/kg] Kapalna paliva vyhievnost [MJ/kg]
HU tridéne Sokolov 14,17 Teiky topny olej 40,61
HU tiidéne Most 17,18 | Lehky topny olej 42,30
ol energeticke Kladno 22,61 | Motorova nafta 42,61
cu energeticke Ostrava 29,21 I Autobenzin 43,59
Koks otopovy 27,49

Brikety 23,05 Plynna paliva Vyhievnost [M1/m?3]
Dievéne brikety 16,21 Zemni plyn 33,48
Dievo palivove 14,62 | Propan-Butan 46,40
slama obilna 15,50 I Bioplyn 22,50
Papir 14,11 | Koksarensky plyn 15,62
Komunalni odpad 9,12 | Svitiplyn 14,50




Urcete hmotnost strelného prachu potfebného k tomu, aby strela o hmotnosti 50
g pFi svislém vystfelu z pudky dosahla vydky 2 km. U&innost je 15%, vyhfevnost
2,94 MJ.kgt. (Odpor vzduchu zanedbejte)

m=510"kg h=210"m, n=15%, K =294 10° T kg™, g = 10ms~>

(h=E,

e H = mgh

;= wm.eh
.o

5107 kg 10mes™ 2.10% m
0,15.2,94.10° T kg™
iy = 2,268 g

=2 268107 kg=2268g

F




Vypocet reakcniho tepla z vazelnych energii

Pri vzniku chemické vazby se energie uvolnuje ( vazebna energie ) a pri Stépeni
chemickych vazeb se musi energie dodavat. (disociacni energie).

o "— —
AH redactiomn — E ﬂHﬁnndsbrukenireacmnrs} E ﬂ'anndsf'crrmEd [products)

Single Bond Energies (kJ/mol of bonds)

H

C N O 8

F Cl Br 1

“ [ = m
et A H-+ 4 O o
a2 Atomization State
) L)
E AH = +634 . éﬂH I , Average Bond Energies
5 E : D=0 119kcalfmol
£ : : C-H 2
2 | L o C1—H 111
I CHy + 205 _Jv_ C=0(in COp) 192
Reactants C0, + 2H.0 )
Covalent Bonds Products
4C-H+ 2 0=0 Covalent Bonds
4 0-H+ 2 C=0

CHy + 20, —= C0O. + 2H,0
-[Z(Product Bond Energies) - Z{Reactant Bond Energies)] = AH(reaction)
—[{444 + 384) - (396 + 238)] = -[B28 - 634] = -194 kcal/maol
Correcting for the heat of condensation of 2 H2O product molecules 2(-10.9)
AH® = -194 - 21 = -215 kcalfmol

H 436
413
391
463
347
565
Cl 432
Br 366
I 299

MmO 2 Q

346
305
358
272
485
339
285
213

163
201

283
192

146

— 226
190 284
218 255
201 217
201 —

155

263 242

249 216 193
278 208 1756 151

Multiple Bond Energies (kJ/mol of bonds)

C=C 602
C=C 835
N=N 418
N=N 945

C=N 615
C=N 887
N=0 607
0=0 498

C=0 799
C=0 1072




Priklad:

Vypocitejte reakcni teplo reakce CH,(g) + 4 F,(g) - CF,(g) + 4 HF(g)
Vazebné energie:

E.=416,17 ki-mol

E.r=489,86 ki-mol™

E,, = 569,40 kJ-mol-?

Err = 158,26 kJ-mol-?

Reseni:

Reakci se rozsStépi na strané reaktantu 4 vazby C-H a 4 vazby F-F, vzniknou na
strané produktl 4 vazby C-F a 4 vazby H-F:

AHO, oo =>reaktantyv-(AH0298)vaz-) pruduktyv-(AH0298)vaz
AHO,,, =(4-416,17+4-158,26)—(4-489,86+4-569,40)

HO ., =—1939,32kJ-mol-?

Reakéni teplo je —=1939,32 kJ-mol™2.




Z danych hodnot vypocitejte reakcni teplo nasledujici reakce:
CH,(g) + 2 O,(g) = CO,(g) +2 H,O(l)

(1) C(s) + O,(g) = CO,(g) AH, =-393,1 kJ-mol*
(2) H,(g) +7% O,(g) > H,0(l) AH, =-285,6 ki-mol™
(3) C(s)+2H,(g) > CH,(g) AH; =-73,1 k-mol*

Reakéni teplo reakce je -891,2 kJ-mol-L.

Z danych hodnot vypocitejte reakcni teplo nasledujici reakce:
C (s) + 2 H,(g) = CH,(g) AH =?

(1) C(s) + O,(g) = CO,(g) AH, =-393,1 kJ-mol*
(2) H,(g) + % O,(g) > H,0(l)  AH, =-285,6 ki-mol*
(3) CH,(g) +2 0,(g) > CO,(g) + 2 H,0(l) AH,; =-889 ki-mol*

Reakéni teplo reakce je 710,9 kJ-mol™.




Jaka bude hodnota reakcniho tepla zpétné reakce?

N, (g) + 3 H, (g) > 2 NH; (g)

AH0298 =-92.4 k]-mol1 92.4 kJ-mol?

Pokud je reakéni teplo chemické reakce -386,3 kJ-mol™?, je reakce exotermni?
Ano

Pomoci uvedenych rovnic a hodnot reakcnich tepel vypocitejte reakéni teplo

nasledujici reakce:
SnCl, (1) + Cl, (g) - SnCl, (I)

4 -195 kJ-mol
Sn (s) + Cl, (g) - SnCl, (I) A H,5°=-349 kl-mol™?




Kolik se uvolni tepla pri reakci

H, (g) +1,(g) > 2 HI (g)

znate-li velikost energie vazeb:
H-H 435 kJ-mol

-1 150 kJ-mol?

H-1 299 kJ-mol!

13 kJ-mol1

Vypocitejte reakcni teplo reakce

CH, (g) +4F, (g) - CF, (g) + 4 HF (g)

znate-li velikost energie vazeb:

C-H 416,2 kl-mol?

F-F 158,3 kJ-mol1

C-F 489,9 kJ-mol* -1939.32 kJ-mol-"
H-F 569,4 kJ-mol!




UrCete mnozstvi tepla, které se spotfebuje nebo uvolni pfi vzniku 20 g C,H,

2 C(s) +2H,(g) > C,H,(g) AH =7
(1) C(s) + O,(g) > CO,(g) AH, =-393,1 kJ-mol*
(2) 2H,(g)+0,(g) > 2H,0() AH,=-571,5 kl-mol*
(3) C,H,(g)+30,(g) >2CO,(g)+2H,0() AH,=-1409,9 kl-mol"!

Pri reakci se spotrebuje 37,29 kJ tepla.
Urcete reakcni teplo reakce. Vypocitejte, jaké mnozstvi tepla se uvolni pri reakci 60
g CH,

C,H,(g) + H,(g) — C,H(g) AH="7

(1) C,H,(g) + 3 0,(g) — 2H,0(l) +2CO,(g) AH, =-1409,9 kl-mol!
(2) 2 C,H(g) + 7 O,(8) — 6 H,O(l) + 4 CO,(g) AH,=-3119,1 kl-mol™
(3) Hy(g) + %2 O,(g) - H,O(l) AH,=-285,9 kJ-mol*

[-136,25 ki-mol?, 255,47 kJ]




Jaké mnoistvi tepla se uvolni spalenim 50 | vodiku za konstantniho tlaku (za
normalnich podminek)?

AHO%lu¢ H,O(l) = -285,8 kJ.mol 637,3 kJ

Jaké teplo je za standardnich podminek potreba na prevedeni 1 kg vody z kapalného
stavu do plynného

AHOsIuE H,0() = -285,8 kJ.mol-! .
AHsIUEH,O(1) = -241,8 kJ.mol-2 444,6 Kl

Jaké mnozstvi tepla se uvolni spalenim vodiku, ktery vznikl rozpusténim 90 g zinku

ve zredené kyseliné sirove? Spalovani probéhlo za standardnich podminek a
AHO%lu¢H,O(l) = -285,8 kj.mol*?

393,6 kJ
Jaké mnozstvi tepla je nutno do systému dodat aby vzniklo 40 g sirouhliku?
4 C(s) + Sg(g) = 4 CS,(1)
y 47,2 kJ
A HOlu€CS,(l) = +358,8 kJ.mol*




Reakce probiha podle termochemické rovnice:

2H,(g)+0,(g) > 2H,0 (g)
A HO,e = -483,6 kJ-mol

Jaké teplo se uvolni, jestliZe reakci vznikne 5 mol H,0? 1209 kI

Jaké teplo se uvolni pfi vzniku 379 g produktu, probiha-li reakce podle rovnice:
2 Fe (s) +3/2 0, (g) - Fe, 04 (s)
2.3733 mol

AHO,,, = -822 kJ-mol- 1950.89 k)

M(Fe,0;) = 159,69 g-mol

Vypocitejte standardni slucovaci teplo AH%,, (NH; (g) slu€, znate-li:
4 NH,(g) + 5 O,(g) - 4 NO(g) + 6 H,0(g)

(AH?, o) slu¢ =-904,8 ki-mol?

(AH?,.c) O, (g) slu¢ = 0 ki-mol?

(AH%,.c) NO (g) slu¢ = 90,3 ki-mol?

(AH%,.c) H,O (g) slu¢ = -241,8 ki-mol? 46.2 kJ-mol-




Vypocitejte standardni reakcni teplo reakce:

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

(AHY,4¢) slu€ C (s) = 0 ki-mol™?

(AHY,4¢) slu€ H,O (g) = -241,8 kJ-mol?,
(AHY,4.) slu¢ CO (g) =-110,5 kJ-mol?
(AHY,4.) slu€ H, (g) = 0 kJ-mol?

Jaké teplo se uvolni pfi vzniku 17 g CO,?

CH, (g) +2 0, (g) > CO, (g) + 2 H,0 (g)

M(CO,) = 44,01 g-mol!
AHY, .. = -855,8 kJ-mol™

Vypocitejte reakcni teplo reakce:

C,H, (g) + H, (g) = C,H; (8),
(AHO,..) C,H, (g) spal =-1411,3 kJ-mol*
(AHY,4¢) H, (g) spal = 285,9 ki-mol?
(A HO,4s) C,H (g) spal =-1560,2 ki-mol?

131.3 kJ-mol?

0.3863 mol
330.57 kJ

-137 kJ-mol-1




Jaké mnoistvi tepla se uvolni spalenim 10 dm?3 vodiku (za normalnich podminek),
probiha-li reakce pri konstantnim tlaku? Standardni slucovaci teplo
H,O(l) = - 285,80 ki-mol*

0.4462 mol

2 H,+0, > 2 H,0 127 53 KI

Jaké mnoiZstvi tepla se uvolni spalenim 250 g acetylenu? M,,, = 26, AH%pal C,H,
=-1300 kl.mol?

12506 kI

24 g uhliku bylo za standardnich podminek spaleno na CO,. V prubéhu reakce se
uvolnilo teplo 787,4 kl. Vypocitejte standardni slucovaci teplo CO,.
-393,7 kl.mol?
Vypocitejte standardni slucovaci teplo propanu.
3C+4H,=CHg

AHO%palC;Hg(g) = -2220 kl.mol?
AHO%spalC(s)grafit = -393,7 kJ.mol*! -104,3 kJ.mol?
AHO%|u¢H,O(l) = -285,8 kl.mol?




