6. Entalpie, entropie

m
Vztahy: n = i

AHO = 2 vAFHO — 2 vArHO

produkty reaktanty
AH = AU + AnygRT
T,
H(T,) = H(Ty) + J C, dT
T,
8CY= Y = ) VChm
produkty reaktanty
q

Tepelna kapacita kalorimetru C = T

. d
Clausiova nerovnost: dS > ?q

e Rovnovadha:dS = dT—q

* Nevratny déj: dS > dT—q

Uzavieny systém: ASsystem + ASokori =0
Konstanty:

Molarni plynova konstanta R = 8,314 ) mol ™ K*

1. Standardni slucovaci entalpie fenolu pfi 25 °C je -165,0 kJ mol™. Jakd je standardni spalna
entalpie za stejné teploty, je-li AfH°(H,0, 1) = -285,83 k) mol™ a AfH®(CO,, g) = -393,15 kJ mol*?
CeHsOH (s) + 7 0, (g) = 6 CO, (g) + 3 H20 (1)

Regeni:

AH® = 6AfH®(CO,, g) + 3AsH(H,0, 1) - AtH®(CeHsOH, s) - 7ArH°(0,, g)

A,H® = [6(-393,15) + 3(-285,83) - (-165,0) - 7(0)] kJ mol™ = -3053,6 kJ mol™

2. " Standardni slucovaci entalpie bromidu st¥ibrného pfi 25 °C je -100,37 kJ mol™. Jakd je
standardni rozpoustéci entalpie za stejné teploty, jestlize AfHO(Ag+, agq) = 105,58 kJ mol™ a
AsH°(Br, aq) = -121,55 kJ mol*?

Reseni:

AgBr (s) = Ag” (aq) + Br (aq)

AH® = AfH(Ag", aq) + A HO(Br, aq) - AfH® (AgBr, s)

A,.H® = [105,58 + (-121,55) - (-100,37)] kJ mol™ = -84,40 k) mol™

3. 7 Pfi teploté 25 °C plati: ArH%(AgCl, s) = -127,07 kJ mol™, AfH°(Ag", aq) = 105,58 kJ mol™ a
AfHO(CI', aq) = -167,16 ki mol™. Vypoditejte standardni reakéni entalpii reakce
NaCl (aq) + AgNOs (aq) — AgCl (s) + NaNOs (aq)

Regeni:

Ag’ (aq) + CI" (aq) — AgCl (s)

AH® = AfHO(AgCl, s) - ApHO(Ag’, aq) - AfHO(CI', aq)

A,.H® =[(-127,07) - 105,58 - (-167,16)] kJ mol™ = -65,49 k) mol™



4. " Standardni slu¢ovaci entalpie oxidu dusného pfi 25 °C je 90,25 kI mol™. Vypocitejte
standardni slucovaci entalpii chloridu nitrosylu za stejné teploty, jestlize
2 NOCI (g) » 2 NO (g) + Cl, (g) A-H® = 75,5 k] mol-

Regeni:

- %ArHO = ArHO(NOCI, g) - A HO(NO, g) - ArHO(Cly, 8) >

=>ArH°(NOCI, g) = —%ArHO +ArHO(NO, g) - ArHO(Cl,, g) = [(-75,5) + 90,25 + 0] kJ mol™ = 52,5 ki mol™

5. Z nasledujicich Gdajd urcete standardni slu¢ovaci entalpii pro diboran, B,H¢ (g), pfi teploté 25 °C:
2B (s) + % 0,(g) > B,0s(s)  A,.H°=-2368 ki mol™

H:(g)+30:(8) > H,O(g)  AHO=-241,8Kk mol*

B,He (g) + 3 0, (g) = B,0; (s) + 3 H,0 (g) A,H® =-1941 k) mol™

Regeni:

2B (s)+ 3 H,(g) — B,Hs (g)

reakce 4 = reakce 1 + 3-reakce 2 — reakce 3

ArHO(B,He, 8) = A HO(1) + 3A,H®(2) - A, H®(3) = [-2368 + 3(-241,8) - (-1941)] kI mol™ = -1152 kJ mol™

6. 7' Vite-li, e standardni spalnd entalpie grafitu pfi teploté 25 °C je -393,51 kJ mol™, a standardni
spalnd entalpie diamantu za stejné teploty je -395,41 kI mol™, vypocitejte entalpii piechodu
grafit-diamant za stejné teploty.

Regeni:

C(gr/d, s) + 0, (g) » CO, (g)

C(gr,s)=C(d,s)

AtransH® = AHO(gr) - A HO(d) = [-393,51 - (-395,41)] k) mol™ = 1,90 kJ mol™

7. V kalorimetru bylo pfi teploté 25 °C spaleno 2,25 mg anthracenu, Ci4Ho (s). Teplota v kalorimetru
vzrostla o 1,35 °C.

(i) Vypoél'tejte konstantu kalorimetru. (A H°(CuHio, s) = -7061 kJ mol™, M(CyuH\o) = 172,23 g mol™)
CiHio (s) +2 Oz (8) = 14 CO, (g) + 5 H,0 (1)

Regeni:

AU=q+w,AV =0=>w=0=>AU =q
AH = AU + AngRT = A, U=AH®— AngRT,Ang=—§mol

AU° = AH® — AngRT = [-7061 + —-8,314-10'3-298] k) mol™ = -7055 kJ mol™

q = InAU°| = |mA U0| 209225 7055 ki = 92,2 )
172,23
c=2= 3232“( -683) K"

(ii) Jak moc se teplota uvnitf kalorimetru zvysi, kdyZ v ném za stejnych podminek spalime 135 mg
fenolu, CeHsOH (s)? (M(C¢HsOH) = 94,12 g mol™)
CeHsOH (s) + 7 0, (g) = 6 CO, (g) + 3 H,0 (1) A.H®(C¢HsOH, s) = -3054 kJ mol™

Regeni:

AH = AU + AngRT = A, U®=A.H® - AngRT, Ang = -1 mol

AU® = A H — AngRT = [-3054 + 1-8,314-10°-298] kJ mol ™ = -3051,52 kJ mol™



g =InA V%] = [2a.U°| = L2122 305152k = 4,377 kI
M 94,12
C=2LoaT=2=2"Tx-6a1K
AT C 0,0683

8. Vite-li, Ze reakce

H, (g) + 1, (s) = 2 HI (g) A, H® = 52,96 k) mol™

2 H,(g)+0,(g) > H,0(g) A,.H®=-483,64 kI mol™”

probihaji pfi teploté 25 °C, urcete:
(i) A-H®aA,U°pro reakci

4HI(g)+0,(g) > 21,(s)+2H,0(g)

probihajici pfi stejné teploté.
Regeni:
reakce 3 =-2-reakce 1 + reakce 2
AH® =-2A,.H°(1) + A, H°(2) = [-2-52,96 + (-483,64)] k) mol™ = -589,56 kJ mol™
AH = AU + AnyRT = AU =AHO — AngRT, Ang = -3 mol
A, U° =[-589,56 - (-3)-8,314-10°>-298] kJ mol™ = [-589,56 + 7,43] k) mol ™ = -582,13 k) mol™

(i) ArH® proHI (g) a H,0 (g)
Reseni:
AHO(HI, g) = = 52,96 ki mol™ = 26,48 kI mol ™
f 2

AFHO (H,0, g) :g (-483,64) ki mol™ = -241,82 kJ mol™

9. " Vite-li, 7e reakce
2 CeHsCOOH () + 13 0, (g) = 12 CO, (g) + 6 H,0 (g) A,.U° = -772,7 kJ mol™
probihd pfi teploté 25 °C, uréete A, H°.

Regeni:

AH® = AU° + AngRT, Ang = 5 mol

AH® =[-772,7 + 5-8,314-10-298] kJ mol™ = -760,3 kJ mol™

10. Standardni slu¢ovaci entalpie H,O (1) pfi 25 °C je -285,83 kJ mol™. Plati:

8,C3 = (0,06606 — 10,76 - 10T +2) [k K™ mol ]

Vypocitejte standardni reakcni entalpii reakce 2 H, (g) + O, (g) = 2 H,0 (I) pti teploté 100 °C.
Reseni: A, H°(25) = [2(-285,83)-2-0-0] k) mol™ =-571,66 k) mol™

T2 T2 67
A,.H°(100) = A, H°(25) + J A,CQdT = A H°(T) + J (0,06606 —10,76-107°T + F) dT
T T
' T, ' T, T,
A,.H°(100) = A, H°(25) + 0,06606J dT — 10,76 - 10-6J TdT + 67J —dT
T T; T T
10,76 - 107° 11"
AH°(100) = A.H°(25) + 0,06606[T]; — — [T2]7 — 67 H
T,
10,76 - 107° 1 1
A,H°(100) = A, H°(25) + 0,06606[T, — T;] — — [T? —TZ) — 67 [T— - T—]
2 1
. -6
A, H°(100) = [-571,66 + 0,06606(373 — 298) — %(3732 -298%) - 67(% - ﬁ)} k) mol™

A,H°(100) = -566,93 ki mol™



11. © Pfi teploté 25 °C probiha reakce
CHa (g) + Ha (g) = CHa (8)
Moldrni tepelnd kapacita za konstantniho tlaku Cp,, 43,56 J K* mol™ pro ethen, 43,93 J K™ mol™
pro acetylen a 28,82 J K™ mol™ pro vodik. Dale plati
2 H,(g) + 0, (g) » 2H,0(l) A-H® =-571,66 k) mol™
C,Hs(g)+30,(g) > 2CO, (g) +2H,0(g) A H°=-1411 kI mol™
CoH, (g) +20, (g) > 2CO; (g) +H,0(g)  A.HC =-1300 k) mol”
Predpokladejte, Ze tepelné kapacity jsou v daném teplotnim rozsahu konstantni. Vypocitejte
(i) AH®aA,U° ptiteploté 25 °C.
Regeni:
reakce 1 = reakce 2 — reakce 3 + reakce 4
AH® = A, H°(2)- A H°(3) + A, H°(4) = [-285,83 - (-1411) + (-1300)] k) mol™ = -175 kJ mol™
AH = AU + AngRT = AU =AHO — AngRT, Ang = -1 mol
A U® =[-175 - (-1)-8,314-103-298] kJ mol™ = [-175 + 2,48] k) mol™ = -173 kJ mol™

(ii) A, H° pfiteploté 75 °C.

Redent:

A C) = CJ m(CoHa, 8) - € 1n(CaHy, 8) - € m(Ha, 8) = (43,56 - 43,93 - 28,82) J K™ mol™= 29,19 J K™ mol™
T, T,

AH°(75) = A, H°(25) + J A, CdT = A H(Ty) + A,.CY J dT = AH(Ty) + A Cp [T]?1
Ty T,

AH(75) = A H°(25) + A CJ[T, — Ty] = [-173 - 29,19-10(75-25)] k) mol ™ = -176 ki mol™

12. Vypocitejte zménu entropie, je-li energie o velikosti 50 kl reverzibilné a izotermicky prenesena
jako teplo na velky kus Zeleza pfi teploté

(i) o°cC.

Reseni:

ds =2 A5 = [H=11gg="1=50001_1g0"
T T T T 273

(i) 70°C.

Reseni:

ds =25 ps = [W=lfgg=2=500 ;1_150)*
T T T T 273470

13. Entalpie vypafovani metanolu je pfi jeho normalni teploté varu (64,1 °C) 35,27 kJ mol™.

Vypocitejte
(i) entropii vyparovani methanolu pfi této teploté, probiha-li za konstantniho tlaku.
Regeni:
ds = dT—q:AS = de—q = %qu = %, konstantni tlak > ¢ = AH
AS =28 = 38270 jy1oq04,6) K

T ~ 273,15+64,1

(ii) zménu entropie okoli, jestliZze se jednda o uzavieny systém.
Regeni:

uzavieny systém = ASsyseem + ASokori = 0 = ASpkeri = 0 - ASgysem = (0-104,6) ) K'=-104,6 J K™



