
Opakování standardní
h stavù s.1
m0816. bøezna 2009plyny: ◦èistá látka ve stavu ideálního plynu za teploty systému a standardníhotlaku (pst = 101,325 kPa nebo pst = 100 kPa)

ai =
fi

pst
=

ϕiyip

pstsmìsi kapalin, tuhé roztoky: •èistá kondenzovaná látka za teploty a tlaku systému

ai = γixizøedìné roztoky: [c]standardní stav nekoneèného zøedìní vzhledem k cst

ai =
γici

cst([x] a [m] nebudeme pou¾ívat)



Reak
e v plynné fázi za vysokého tlaku { ukázka s.2
m08CO+H2O → CO2+H2

K(T ) =
aCO2aH2
aCOaH2O = ϕCO2ϕH2

ϕCOϕH2O · ξ2
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ξ =

√
K ′

1 +
√

K ′ kde K ′ =
ϕCOϕH2O
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Iteraèní øe¹ení:

ϕi := 1REPEAT
K ′ :=

ϕCOϕH2O

ϕCO2ϕH2 K

ξ :=
√

K′

1+
√

K′ ⇒ ni

ϕi := z Redli
hovy-Kwongovyrovni
eUNTIL dost pøesné



H2SO4 { pøíklad [x
at ev/h2so4.ev H2SO4℄

s.3
m08Vypoètìte pH kyseliny sírové o kon
entra
i c = 0.01mol dm−3. Diso-
ia
e do 1. stupnì je úplná, diso
iaèní konstanta pro diso
ia
i do 2.stupnì je K = 0.013 (25 ◦C), A = 1.176dm3/2mol−1/2. 1.86H2SO4 → HSO−

4 +H+ 100%HSO−
4 → SO2−4 +H+ K = 0.013

c = poèáteèní (analyti
ká) kon
entra
e H2SO4
x = kolik diso
iuje do 2. stupnìKoneèná rovni
e:

(c+ x)x

c − x
γ4 = Kkde

γ = exp

(

−A

√
Ic

1+
√

Ic

)

Ic = c+2xpH = − log10[γ(c+ x)]



Konverze vodního plynu { pøíklad[xo
tave m/vodni.plyn.m VODNI PLYN℄

s.4
m08vodni plyn.mPøíklad. Pøi reak
i CO a H2O mohou probíhat reak
eCO+H2O → CO2+H2 K1 = 1.35 (1000K)

2CO → CO2+C(s) K2 = 0.517 (1000K)Vypoètìte slo¾ení, je-li na poèátku n molù H2O na 1 mol CO a prel =

p/pst = 20.Rovni
e:

K1 =
aCO2aH2
aCOaH2O = nCO2nH2

nCOnH2O = (ξ1+ ξ2)ξ1

(1− ξ1 − 2ξ2)(n − ξ1)

K2 =
aC(s)aCO2

a2CO =
(

prel
n(g)

)−1 nCO2
n2CO =

(1 + n − ξ2)(ξ1+ ξ2)

prel(1− ξ1 − 2ξ2)2Podmínky: ni ≥ 0pro n < 1.3789 vzniká uhlík (øe¹íme 2 simultánní rovni
e)pro n > 1.3789 nevzniká uhlík (ξ2 = 0, øe¹íme jen 1. rovni
i)



Konverze vodního plynu { minimaliza
e G

[simrovg.sh 1; simrovg.sh 2℄

s.5
m08

G=
∑

i

niµi
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e
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(C)zelené èleny jsou nula

G
e

sl

získáme napø. z log10Ksl = −G
e

sl
/(RT)/ ln 10



Roztoky elektrolytù { pøíklady[x
at ev/mgoh2.ev ELEKTROLYTY℄

s.6
m08Souèin rozpustnosti.Pøi 20 ◦C (A = 1.165dm3/2mol−1/2) se v litru èisté vody rozpustí

1.61·10−4 mol Mg(OH)2. Vypoètìtea) souèin rozpustnosti Mg(OH)2b) rozpustnost Mg(OH)2 v roztoku KOH (c = 0.01mol dm−3)
) rozpustnost Mg(OH)2 v roztoku KNO3 (c = 0.01mol dm−3) a)1.44·10−11,b)2.71·10−7moldm−3,
)1.89·10−4moldm−3Hydrolýza.Vypoètìte pH roztoku NH4Cl pro a) c = 0.01mol dm−3 (uva¾ujte i De-bye-Hü
kela), b) c = 0.0001 mol dm−3) pøi 25 ◦C. Konstanta kyselostiNH+4 je 5.6·10−10. 5.67(id.:5.63),6.59(bezdis.vody:6.63)Pufr.Vypoètìte pH roztoku, ve kterém je CH3COOH o kon
entra
i c1 =

0.01mol dm−3 a CH3COONa o kon
entra
i c2 = 0.01mol dm−3. Jak semusí zmìnit c1, aby byl roztok neutrální? Kd(CH3COOH) = 1.75·10−5.4.67(id.4.76);5.13·10−5moldm−3(id.5.71·10−5)



Reak
e v neelektrolytù v kapalné fázi s.7
m08Pøíklad. Rovnová¾ná konstanta reak
eCH3COOH (l) +C2H5OH (l) → CH3COOC2H5 (l) +H2O (l)je K = 13.5 pøi 25 ◦C. Vypoètìte rovnová¾né slo¾ení pøi ekvimolárnímnástøiku a pøedpokladu ideálního 
hování. xester=0.393(exptl.0.333)

• methyl butyrate smells of pineappleor apple

• methyl sali
ylate (oil of wintergreen)smells of the ointments 
alledGermolene and Ralgex in the UK
• methyl benzoate smells of fruityylang-ylang

• ethyl formate smells of rum
• ethyl butyrate smells of pineapple(or strawberry?)

• ethyl sali
ylate smells of oil ofwintergreen

• ethyl heptanoate and methylanthranilate smell of grape

• propyl isobutyrate and isobutylpropionate smell of rum

• isobutyl formate smells of raspberries
• butyl butyrate smells of pineapple

• pentyl a
etate smells of banana

• isoamyl a
etate (3-methylbutylethanoate) smells of banana, alsoalarm pheromone for honey bees

• pentyl pentanoate smells of apple

• pentyl butyrate smells of pear orapri
ot
• propyl a
etate smells of pear

• isopentyl a
etate smells of pear orbanana (it is used as the 
avouringin the manufa
turing of oldfashioned Pear Drops)
• o
tyl a
etate smells of fruity-orange

• benzyl a
etate smells slightly ofjasmine or pea
h
• ethyl phenyla
etate smells of honey



Velké systémy I s.8
m08Hledáme minimální systém látek, aby ka¾dá dal¹í byla lineární kombi-na
í (tj. existovala formálnì 
hemi
ká reak
e) tì
hto látek. Nazývají senezávislá slo¾ka (
omponent), dal¹í látky jsou odvozené slo¾ky (non-
omponents).Pøíklad. Máme systém slo¾ený z {ClO−

2 ,H+,Cl2,H2O,ClO−
3 ,ClO2}. Jakbyste zvolili nezávislé slo¾ky? napø.{ClO−

2,H+,Cl2,H2O}Gibbsovo ste
hiometri
ké pravidlo:poèet nezávislý
h reak
í = poèet látek − poèet nezávislý
h slo¾ek

2 = 6− 4Napø.:

5ClO−
2 +2H+ → 3ClO−

3 +Cl2+H2O
8ClO−

2 +8H+ → 6ClO2+Cl2+4H2OÈasto poèet nezávislý
h slo¾ek = poèet druhù atomù (náboj = atom)(nìkteré reak
e neprobíhají: >, izomery: <)



Pøíklady s.9
m08Najdìte poèet nezávislý
h slo¾ek pro systémy:

{pentan, isopentan, neopentan} 1

{voda, kys. o
tová, ethanol, ethyla
etát} 3

{MnO2,OH−,O2,MnO42−,H2O,Cl2,MnO4−,Cl−} 5MnO2+2OH−+O2 → MnO42−+H2OMnO42−+Cl2 → MnO4−+2Cl−
2OH−+Cl2 → 2Cl−+H2O+ 1

2

O2



Velké systémy II s.10
m08Ste
hiometri
ká metoda:bilan
etolik rovni
, kolik je nezávislý
h reak
ípro velký poèet rovni
 numeri
ké problémy

Neste
hiometri
ká metoda (metoda minimaliza
e G):rovni
e pro mno¾ství prvkù (skupin, náboje), napø.

n(ClO−
2 ) + 2n(Cl2) + n(ClO−

3 ) + n(ClO2) = n0(Cl)
−n(ClO−

2 ) + n(H+)− n(ClO−
3 ) = 0podmínky ni ≥ 0za tì
hto podmínek minimalizuji výraz pro G(ni)


