3. Termochemie - reseni

K nastudovani: Peter Atkins, Fyzikdlni chemie, kapitola 2.2 — Termochemie; soubor integraly.jpg

Konstanty: Molarni plynova konstanta R = 8,314472 ) mol 1K™

Priklady:

1. Za konstantniho atmosférického tlaku zkondenzoval 1 mol vodni pdary. Moldrni enthalpie
vypafrovani vody, pfi teploté, pfi které k tomu doslo, je 40,656 kJ mol™. Pro vodni paru vypoditejte
zménu enthalpie, pfijaté/odevzdané teplo, zménu vnitfni energie a vykonanou praci.

Regeni:

zména enthalpie: AgpngH = —A,y,H = —40,656 k] mol™*

AH = nlAp,nqH =1 - (-40,656) ki = -40,656 kJ

teplo: za konstantniho tlaku AH = q =-40,656 kJ

prace: w = —pAV = _p(Vkapalina - Vpéra)

Vpéra > Vkapalina =>Ww= _p(_vpéra) = pvpéra = nRT

Ke kondenzaci dochazi pfi teploté varu, tj. pfi 100 °C. =w = 1 - 8,314472 - (100 + 273) J =3,1 kJ

zména vnitini energie: AU = q + w = (-40,656 + 3,1) k) = -37,55 kJ

2. Standardni spalnd entalpie naftalenu pfi 25 °C je -5157 kJ mol™. Jakd je jeho standardni slu¢ovaci
entalpieza stejné teploty.ArH(H,0, |) = -285,83 ki mol ;A H%(CO,, g) = -393,51 kJ mol*?
Regeni:
Standardni spalna enthalpie fenolu je soucasné standardni reakéni enthalpii reakce
CioHs (s) + 12 02 (g)—10 CO2 (g) + 4 H2O (1)

. 0 0
Plati: A, H® = Zprodukty UAfH - Zreaktanty UAfH =
A H® = 10A:H(CO,, g) + 4ArH°(H,0, 1) - ArH(CioHs, s) - 12A:H(0,, g)=
ArHO(CioHs, 5) = [10(-393,15) + 4(-285,83) - 12(0) - (-5157)] k) mol™* = 78,8 k) mol*

3. V kalorimetru bylo pfi teploté 25 °C spaleno 2,25 mg anthracenu (M(CisHio) = 172,23 g mol?).
Teplota v kalorimetru vzrostla o 1,35 °C.Pfedpokladejte, Ze objem kalorimetru je konstantni.

(i) Vypocitejte konstantu kalorimetru.
CiaHio (s) + 32—3 0, (g) = 14 CO, (g) + 5 H,0 (1) A H®(CuHio, s) = -7061 kJ mol ™

Redeni:

AU =q+w=q—pAV

Vznikajici plyn zaujimd objem kalorimetru a ten zdstavd konstantni. = AV =0=w =0=AU = q

2 2
AU = AcH® — AngRT = [-7061 + ;-8,314-10'3-298] k) mol*=-7055 kJ mol*

33 5
AH = AU + AngRT = A U° = A H® — AngRT, Ang = (14 - 3}) = -2

_ 0] — m ol _ 0,00225
= |nAU°| = |—A U |_
q = [nAU” M€ 172,23

7055kl =92,2)

q 92,2
C=—="=

A -1
AT 1,35“( =68,3JK



(ii) Jak moc se teplota uvnitf kalorimetru zvysi, kdyZ v ném za stejnych podminek spalime 135 mg
fenolu (M(CsHsOH) = 94,12 g mol?)?
CsHsOH (s) + 7 O, (g)— 6 CO: (g) + 3 H,0 (I) A H°(CsHsOH, s) = -3054 kJ mol*

Redeni:

AH = AU + AngRT = A U° = AcH® — AngRT, Ang =6-7=-1

AU® = AcH® — AngRT = [-3054 + 1-8,314-10298] kJ mol™ = -3051,52 kJ mol

q = InaU°| = [£a.U°| = 25222 13051,52 k1 =4,377K)
_a _q_ 4,377 _
¢ T AT = AT = c 0,0683K_M

4. Pro reakci CoHz (g) + Ha (g) — CaH4 (g) pfi teploté 25 °C plati: C{,’,m(Csz;, g) = 43,56 J K mol?;
Cg‘m(Csz, g) =43,93 J K1 mol?; Cg'm(Hz, g) = 28,824 ) K mol2. Déle plati
2 Hz (g) + 02 (g) = 2 H,0 (1) A,H® =-571,66 k) mol*
CoHa(g) +302(g) > 2CO,(g) +2H,0(g) A H° =-1411 k) mol?
CoH: (g) +2 05 (8) >2CO; (g) +H0 (8)  AH® =-1300 ki mol*
Predpokladejte, Zze tepelné kapacity jsou v daném teplotnim rozsahu konstantni. Vypocditejte
AH® a A.U° pFi teploté

(i) 25-°C.

Regeni:

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

AHO = %ArHO(Z) -AH°(3) +A,-H(4) = [-285,83- (-1411) + (-1300)] kJ mol™* = -175 kJ mol*

AH = AU + AngRT = AU° =AH® — AngRT, Ang = (1-2)=-1

A U® =[-175 - (-1)-8,314-10-298] kJ mol ™' = [-175 + 2,48] k) mol™ = -173 k) mol*

(i) 75°C.

Redeni:

A Cp) = CJ1n(CaHa, 8) - CF ;n(CaHa, 8) - Cp o (H2, 8) = (43,56 - 43,93 - 28,82) J K* mol™= 29,19 J K™ mol*
TZ TZ

AH(75) = A H°(25) + f A.CPdT = AHO(Ty) + ArC,(,’f dT = AHO(Ty) + A, CS[T17
Ty Ty

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

AH = AU + AngRT = AU° =AH® — AngRT, Ang = -1 mol

AU® =[-176 - (-1)-8,314-10-348] k) mol™* = [-176 + 2,89] k) mol*=-173 k) mol*

5. Pfi25°Cje AfHO(CaBrz, s) = -682,8 kJ mol?, sublimaéni enthalpie Ca (s) 178,2 kJ mol?, enthalpie
vyparovani Br (1) 30,91 kJ mol?, disociaéni enthalpie Brz(g) 192,9 kJ mol?, prvni a druhd ionizaéni
energie Ca (g) 589,7 kJ mol™ a 1145 kJ mol?, elektronovd afinita Br (g) -331 kJ mol?, hydrataéni
enthalpie Br~ (g) -337 kI mol?! a enthalpie rozpous$téni CaBr (s) -103,1 kJ mol?. Vypocitejte

hydrataéni enthalpii Ca®* (g).
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—AfHO(CaBrz, s) + AgupHO(Ca, s) + AvypHO(Brz, ) + Ajon HO(Ca, g) + AjonH®(Ca*, g) + 2 A, HO(Br, g) +
2 AhyaHO(Br, ) + ApyaH%(Ca?, g8)—Arozp H(CaBry, aq) = 0 =

AnyaHO(Ca*, g)= ArHO(CaBr,, s) —AgupH®(Ca, 5)—Ayyp HO(Bry, )—Ajon HO(Ca, g)—AjonH®(Ca*, g) - 2
AeaHO(Br, 8) — 2 ApyqHO(Br, 8) + Arozp H(CaBr, aq)

AnyqH®(Ca?, g) = [-682,8 — 178,2 — 30,91 — 589,7 — 1145 — 2:(-331) — 2:(-337)~ 103,1]k) mol !
AnyaH®(Ca*, g)= -1587 k) mol*



