SIMULTANNI CHEMICKE ROVNOVAHY

1 Dvé simultanni reakce v roztoku, vypocet konstant

V uzavieném reaktoru probihaji v roztoku souc¢asné dvé reakce, které je mozno schematicky zapsat jako
A (aq) =R (aq) + 2S (aq) (1)
A (aq) = B (aq) ()
Pfi pocatedni koncentraci latky A Cao = 0,15 mol dm™ bylo v rovnovazné smési nalezeno 28,57
mol.% S a 35,71 mol.% B. Vypocitejte rovnovazné konstanty obou reakci pro standardni stav sloz-
ka v ide4lnim roztoku o koncentraci ¢* = 1 mol dm™. Aktivitni koeficienty mohou byt povazovany
za jednotkové.
K, =2,3166-10"; Ky =1,2623]

2 Dvé& simultdnni reakce v roztoku, vypocet konstant

V roztoku, ktery na podatku obsahuje latku A v koncentraci Cao = 0,07 moldm™ a latku R
v koncentraci Crp = 0,25 mol dm™

R (aq) =D (aq) + S (aq) (1)
A (aq) + R (aq) =2 B (aq) )
Rovnovéazna smés obsahovala 20 mol. % D a 22 mol. % B. Vyp0c1tejte rovnovazne konstanty obou
reakci pro standardni stav slozka v idealnim roztoku o koncentraci ¢* = 1 mol dm™. Aktivitni koefi-
cienty mohou byt povazovany za jednotkové.
[K; =0,0508 ; K; =2,3639]

3 Simultanni reakce v roztoku, vypo&et sloZeni rovnovazné smési

V idealnim roztoku, ktery na po&atku obsahoval 0,1 mol dm™ latky A probihaji dvé reakce:
A=R+S (1)
A=B+D ()
jejichz rovnovazné konstanty pro standardni stav slozka v idedlnim roztoku o koncentraci ¢* = 1
mol dm maji hodnoty K; =0,32 a K, = 1,28. Vypo¢itejte slozeni rovnovazné smési v mol.%.
[1,652 mol.% A; 16,391 mol % R; 16,391 mol % S; 32,783 mol % B; 32,783 mol % D]

4 Dvé simultinni reakce v plynné fAzi, vypocet konstant

Ethylen reaguje s ethylbenzenem za soucasné¢ho vzniku o-diethylbenzenu a p-diethylbenzenu. Pti
studiu téchto reakci za teploty 700 K a za atmosférického tlaku bylo zjiSténo toto slozeni rovnovaz-
né smesi: 19,22 mol.% o-diethylbenzenu, 13,58 mol.% p-diethylbenzenu, 33,60 mol.% ethylenu,
33,60 mol.% ethylbenzenu. Vypocitejte rovnovazné konstanty obou reakci, jestlize byl pomér ethy-
lenu k ethylbenzenu v nastfiku 1:1. Piedpokladejte idealni chovani a pro standardni stav p* =
101,325kPa.

[K) =1,7028; Ky = 1,2029 (& = 0,2895, & = 0,2045)]

5 Dvé simultanni reakce v plynné fazi, vypodet sloZeni rovnovazné smési

Vypoéitejte zastoupeni jednotlivych izomert pentanu (v mol.%) po dosazeni izomera¢ni rovnovahy
pii teplote 400 K, Jesthze soustava obsahovala na pocatku pouze plynny pentan. Slucova01 Gibbso-
vy energie &istych izomeri pentanu maji pii teploté 400 K tyto hodnoty (v kJ mol™): pentan 40,21;
2-methylbutan 34,35; 2,2-dimethylpropan 37,66.
64,88 mol.% 2-methylbutanu, 23,98 mol.% 2,2-dimethylpropanu, 11,14 mol.% pentanu
{ (& =0,6488, & =0,2398) }

6 Tti simultanni reakce

Pti alkylaci toluenu acetylenem probihaji tii paralelni reakce: prvni vznika o-methylstyren, druhou
m-methylstyren a tfeti vznika p-methylstyren. Rovnovazné konstanty téchto reakci maji pfi teploté
1100 K hodnoty K; = 2,282; K, = 17,111; K3 = 3,423 (pro standardni stav p* = 101,325 kPa). Vy-
pocitejte slozeni rovnovazné smési v mol.%, jestlize byl pfi reakci pouzit dvojndsobny prebytek
acetylenu. Reakce probiha za atmosférického tlaku; ptedpokladejte idealni chovani.

{ 4,437 mol.% o-methylstyrenu, 33,270 mol.% m-methylstyrenu, 6,656 mol.% p-methylstyrenu, }
3,758 mol.% toluenu, 51,879 mol.% acetylenu (& = 0,0922; & =0,6914; & = 0,1383)



SIMULTANNI ROVNOVAHY V ROZTOCICH ELEKTROLYTU

1 Ziedény roztok silné zasady

Jaké je pH vodného roztoku, ktery byl pii teploté 17°C piipraven ziedénim 1 cm® roztoku NaOH o
koncentraci 1-10™* mol dm™ na objem 10 dm’? P teplotd 17°C ma4 iontovy soudin vody hodnotu
5,83-10"" (standardni stav ¢ = 1 mol dm™). Pfedpokladejte idealni roztok.

[pH = 7,146]

2 Roztok slabé kyseliny

U vodného roztoku slabé kyseliny HA o koncentraci 0,002 mol dm bylo naméfeno pH = 3,8. Vy-
poéitejte disociaéni konstantu kyseliny pro standardni stav ¢* = 1 mol dm™. Iontovy soudin vody
mé za danych podminek hodnotu 1,008-10™"*. Piedpokladejte idealni roztok.

[Kia = 1,364-10]

3 Roztok slabé kyseliny

Kyselina akrylova (CH,=CHCOOH) je slaby elektrolyt, jehoz disocia¢ni konstanta ma pro stan-
dardni stav hodnotu 5,5-107. Ovgite, je-li opravnény predpoklad, Ze pii danych podminkach lze
zanedbat autoprotolyzu vody a vypocitejte, kolik gram kyseliny akrylové je tfeba navazit do 100
cm’ vody, abychom ziskali roztok, ktery mé pii teploté 20°C pH = 4,2. Piedpokladejte idealni roz-
tok. Tontovy souéin vody mé pfi teploté 20°C hodnotu 6,8-10".

[Mo=19,763 - 10 g]

4 Roztok slabé kyseliny

U vodného roztoku slabé kyseliny HA o analytické koncentraci 2,5-10 mol dm > bylo pii teploté
18°C naméteno pH = 6,8. Vypocitejte disocia¢ni konstantu kyseliny pro standardni stav ¢* = 1
mol dm™. Tontovy soudin vody mé za danych podminek hodnotu 5,826-10 ">, Pfedpokladejte ideal-
ni roztok.

[Kua = 7,755-10"]

5 Disociaé¢ni konstanta slabé kyseliny, neideélni roztok

U roztoku kyseliny chloroctové o analytické koncentraci 0,001 mol dm > byla zjisténa koncentrace
vodikovych ionti 6,8-10* mol dm™. Vypoditejte disociaéni konstantu kyseliny chloroctové pro
standardni stav ¢ =1 mol dm . Stfedni aktivitni koeficient vypogitejte z Debyeova-Hiickelova li-
mitniho vztahu (A = 1,165 dm*? mol %), aktivitni koeficient nedisociované kyseliny povazujte za
jednotkovy.

[K=1,36-10" (52=0,97]

6 Roztok dvou slabych kyselin

Roztok, ktery obsahuje 0,001 mol dm™ kyseliny octové (AH) a 0,001 mol dm™ dalii jednosytné
kyseliny (BH), ma pH = 3,78. Urcete disociacni konstantu druhé kyseliny. Pfedpokladejte idealni
roztok a standardni stav ¢ = 1 mol dm. Disocia¢ni konstanta kyseliny octové je Kya = 1,75-107°.
Tontovy sou¢in vody ma za danych podminek hodnotu 1,008-10".

[Kug = 1,26 - 107]

7 Roztok slabé zasady

Uréete pH roztoku amoniaku o koncentraci 0,002 mol dm™ pii teploté 20°C. Konstanta kyselosti
iontu NH;" ma hodnotu 5,56-10710 a iontovy soucin vody K, = 6,8~10715 (standardni stav ct=1
mol dm ). Piedpokladejte, e mnozstvi vodikovych iontf, vznikajicich autoprotolyzou vody je pii
této koncentraci zanedbateln¢é malé a ze aktivitni koeficienty je moZzno povazovat za jednotkové.
[pH = 10,345]



8 Roztok slabé zasady

Pfi méfeni pH roztoku methylaminu ve vod¢ pfti teploté 30,1°C bylo zjisténo, Ze roztok o koncent-
raci 0,002 mol dm™ ma pH hodnotu 10,87. Vypotitejte konstantu kyselosti iontu CH;NH; ™ a diso-
ciaéni konstantu methylaminu pro standardni stav elektrolytu ¢ = 1 mol dm . Iontovy souéin vody
pfi teploté 30,1°C ma hodnotu 1,484-107'*. Aktivitni koeficienty povaZujte za jednotkové.

[Kgi: = 1,104-10"", Kgig = 1,344-107]

9 Roztok slabé zasady

Roztok pyridinu (C¢HsNH) o koncentraci 5-10° mol dm ™ ma pii teploté 15°C pH = 7,95. Iontovy
soudin vody pii této teploté je K, = 4,53-10""°. Vypoditejte konstantu kyselosti iontu CsHsNH," pro
standardni stav ¢ = 1 mol dm. Piedpokladejte, Ze aktivitni koeficienty je mozno povazovat za
jednotkové.

[Kcohsnins = 1,418-107°]

10 Roztok soli slabé zasady a slabé kyseliny

U vodného roztoku soli slabé kyseliny a slabé zasady BA bylo pii teplot¢ 25°C a koncentraci
0,0025 mol dm zjisténo pH = 9,65. Vypoditejte disociatni konstantu kyseliny (pro standardni stav
elektrolytu ¢ = 1 moldm™), jestlize vite, 7¢ disociaéni konstanta kyseliny konjugované
k uvazované zasadé ma hodnotu Kg; = 1,32:10”,

[Kais 1a) = 3,26:107"']



