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1. Prevod elektrické energie na tepelnou

Varnd konvice méa piikon 1700 W. Za jak dlouho se privede
k varu litr vody 15°C teplé? Specifickd tepelna kapacita vody je
42JK tgt —
DT=(100 oC)-(15 oC) = 85 K

Csp=4.2[J.K-1.g-1] = 4200 m?s 2K!

to J.K-1.g-1 = 4.2 JKlg!

m=1[kgl = 1 kg

Q=Csp*DT*m = 3.57e+05 J

t=Q/1700[W] = 210 s

to min = 3.5 min

2. +Prevod mechanické energie na tepelnou

Nejvyssi vodopad svéta, Salto Angel ve Venezuele, je vysoky 979
. z v . ?

m. O kolik se voda padem ohteje? qe7

H=979[m] = 979 m

g = 9.807 ms?

E=H*g = 9601 m?s~? na jednotkovou hmotnost vody

to kJ/kg = 9.601 kJ'kg

Csp=4.2e3[J.K-1.kg-1] = 4.2 JKlg!

DT=E/Csp = 2.286 K

Prepocet reakéni U a H: A H, = AUS + AV RT

3. Kalorimetrie, prepocet reakéni U a H

Vzorek kapalného acetonu (M = 58.08 g/mol) vazici 0.586¢g byl
spalen v kalorimetrické bombé. Tepelna kapacita kalorimetrické
bomby véetné vzorku ¢inila 5640 J/K. P¥i pokusu bylo zazname-
nano zvyseni teploty z 22.87 °C na 24.56 °C. Urcete standardni spal-
nou vnitini energii a entalpii.

[OW (Y LF6— = By ¢ _[ow [ gp6— = MNBY

m=0.586[g] = 0.000586 kg
M=58.08[g.mol-1] = 58.08 gmol~!
C=5640[J.K-1] = 5640 JK!
dt=(24.56 oC)-(22.87 oC) = 1.69 K
Q=-Cxdt = -9532 J

n=m/M = 0.01009 mol

DUm=Q/n = -9.447e+05 Jmol™!
CH3COCH;(1) + 4 Oy(g) — 3CO4(g) + 3H,0(1) Av® = —1
Dnu=-1 = -

T=298.15[K] = 298.1 K
DHm=DUm+Dnu*R*T = -9.472e+05 Jmol !
to kJ.mol-1 = -947.2 kJmol~!
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k k
Hessuv zakon: A HY =Y v, AgHy,, AHg =—> v; AgaHy, (v; zde jsou jiné!)
i=1 i=1

4. Hessuv zakon — spalné entalpie
Vypoctéte standardni slucovaci enthalpii ethylenu na zakladé nasledujicich standardnich spalnych
enthalpii:

latka CoHa(g) Ha(g)  C(s)
ApH2 /(kJmol™!) | —1411.0 —2858 —393.5

[ TOW [ F°2G

2C + QHZ — C2H4
DHsl = 2%-393.5 + 2%-285.8 --1411.0 = 52.4 v kJmol™!

5. +Spalna entalpie
Kolik vody ohfejete k varu (z 20°C) jednou kostkou suchého lihu (hexame-
thylentetramin, CgH12N4) o hmotnosti 5g? Ztraty (zahrnujici i to, Ze zplo-
diny reakce v¢. nadbytku vzduchu maji vyssi teplotu nez 25°C) ¢ini asi 30 %.
Data (25°C): Agpar H°(CeH12Ny) = —4200kJ mol ™!, Ay, (H20) = 44 kJ mol .
Cpep(H20) =4.2J g ' K™

109p ¢ OIOXS

C6H12N4 +9 OQ — 6 COZ +6 HzO(l) + 2 N2
DspH201=-4200[kJ.mol-1] = -4200 kJmol~!
DspH20g=DspH201+6%44 [kJ.mol-1] = -3936 kJmol !
Dspsp=DspH20g/M(C6H12N4) = -2.808e+04 kJ/kg
m=5[g] = 0.005 kg

Q=-0.7*m*Dspsp = 9.827e+04 J
Csp=4.2[J.K-1.g-1] = 4.2 JKlg!

dt=100 oC - (20 oC) = 80 K

mvoda=Q/Csp/dt = 0.2925 kg

T
Kirchhoffova véta: A, H2 (T) = A H® (Ty) + / ACS(T)dT
To

6. Kirchhoffova véta
Vypoctéte standardni reakéni entalpii hydrogenace 1,3-butadienu (g) na butan (g) pfi 200 °C. Data:

latka AgH: (298K)/(kJmol™)  Cpp/(JK ' mol™!)
1,3-butadien 110 119

butan —126 95

vodik 0 29

1—[OW [J0GC— =~ (_[OW [ GE04C—

CsHg + 2Hy — CyHyp
DH298=(-126[kJ.mol1-1]1-110[kJ.mol-1]) = -236 kJmol~!
DCpm=(95-119-2%29)*1[J.K-1.mol1-1] = -82 JK 'mol~!
DH=DH298+ ( (200 oC)-(25 0oC))*DCpm = -250.3 kJmol™!
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7. +Kirchhoffova véta
P1i syntéze anilinu hydrogenaci 1 kg nitrobenzenu se stechiometrickym mnozstvim vodiku za teploty
250°C se uvolnilo 2.8 MJ tepla. Vypoctéte, z kolika procent reakce probéhla. Data:

Latka AgH; (298K)/(kJmol™!) Cp /(JK  mol ™)
H, (g) 0 28
1,0 (g) —242 33
nitrobenzen (g) 55 110
anilin (g) 101 102

% 8L

C¢H;NO5 + 3Hy — C¢H;NH, + 2 H,0

n=1[kg] /M(C6H5N02) = 8.123 mol

Q=-2.8[MJ] = -2.8e+06 J

DHskut=Q/n = -344.7 kJmol !

DH298=101[kJ.mol-1]+2%-242[] - 55[] = -438 kJmol~!
DCp=102[J.K-1.mo1-1]1+2%33[1-110[]-3*28[] = -26 JK 'mol~!
DHteor=DH298+DCp* ((250 oC)-(25 oC)) = -443.9 kJmol ™'
proc=100*DHskut/DHteor = 77.66 %

8. +Kirchhoffova véta
60

Oxid uhelnaty se vyrabi prehanénim smési CO, a Og pies
rozzhaveny uhlik za normalniho tlaku. Probihaji soucasné 50

tyto reakce:

-~ 40
C(s) + COs(g) — 2 CO(g), AH(25°C) = 17245 kJ, 8 E A P
C(s) + 20, — CO(g), A, HL(25°C) = —110.53 kJ, T 80 femmssiiziipmes="0 :
pricemz reaktanty maji teplotu Og 20 _———CO;:
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T=1200[K] = 1200 K . Urcete pomér latkového mnozstvi -1 |  |"™" O,
0,:CO, tak, aby thrnné reakéni teplo bylo nulové. Stfedni — q0b2 | | [~ o -
tepelné kapacity odhadnéte z grafu. —¢C ]

(%D mpeypo o[p 181[ 08 ozW) ¢4 & COD : CO 30 600 s0 1200 15

T/K
TO=25 oC = 298.1 K

C(s) + COy — 2CO

DH1T298=172.45[kJ.mol-1] = 172.4 kJmol™!

2C(s) + O, — 2CO

DH2T298=-2%111.53[kJ.mol-1] = -223.1 kJmol™!
CpC02=50[J.K-1.mol1-1] = 50 JK 'mol~! odhad z grafu
Cp02=33 [J.K-1.mol-1] = 33 JK 'mol™! odhad z grafu
CpC0=32 [J.K-1.mol-1] = 32 JK 'mol™! odhad z grafu
CpC=17 [J.K-1.mol-1] = 17 JK 'mol™! odhad z grafu
DCp1=2*CpCO-CpC-CpCO2 = -3 JK 'mol™! A, ,C,,
DH1=DH1T298+(T-T0)*DCpl = 169.7 kJmol !
DCp2=2*CpC0-2*CpC-Cp02 = -3 JK 'mol™! A (),
DH2=DH2T298+(T-T0)*DCp2 = -225.8 kJmol !
pomer=(-DH1) /DH2 = 0.7519 pomeér 02:CO2

00
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9. Entalpie integraci

Vypoctéte molarni entalpii kysliku za teploty 1000 K, je-li entalpie kysliku za teploty 298 K rovna
nule a jeho molarni izobarickd tepelna kapacita v zavislosti na teploté je v rozsahu 298 az 1000
K dand vzorcem (podle NIST, zjednoduseno a zaokrouhleno)

, 166900
(T/K)?

Cyom/(JK T mol™) = 21.92 + 0.0212(T/K) — 8.49x107%(T/K)
Jiné vyjadieni téze zavislosti:
Com = 2192+ 0.0212T — 8.49x 1075 7% — 166900/7% (J K~ mol~* K)
[ [OW (¥ 'CE

H=integ T=298,1000 21.92+40.0212%T-8.49e-6*T**x2+166900/T**2 = 2.268e+04 J.mol-1
H/1000 = 22.68 kJ.mol-1



