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TERMODYNAMIKA

Chemické termodynamika se zabyva energetickymi zmé&nami, které doprovazi pfirodni déje.
Termodynamika poskytuje 3 informace: informace o energetické bilanci déje, o uskutecnitelnosti

chemickych déji a o rovnovahach v reakéni smési.

Zakladni znaky termodynamiky

Termodynamika studuje soustavu jako celek, bez ohledu na strukturu €astic tvoficich soustavu a
mechanismus déju probihajicich pfi pfechodu z jednoho stavu soustavy do druhého.

Soustava= vymezena Cast prostoru, ktera je objektem naseho zkoumani a vSechny latky a pole
v tomto prostoru obsazené.VSe ostatni se nazyva okoli.

Dl tav d| L . io a latek.

a) /ZOLO)/ANA nevyménuje s okolim ani energii ani latky
b) OTEVRENA vyménuje s okolim energii i latky
¢ ) UZAVRENA nevyméniuje s okolim latky, ale vyméfuje energii

Druhy soustav dle fazi. faze = oblast, kterd ma vSude stejné vlastnosti( nebo plynule
proménné) a ktera je od ostatnich fazi oddélena hrani¢nimi plochami, na nichz se

vlastnosti méni skokem

1) soustava homogenni (stejnoroda) - soustava tvofena jednou fazi, ktera ma vSude stejné
vlastnosti ( voda)

2) soustava heterogenni (riiznoroda) - je tvofena dvéma a vice fazemi ( voda a olej,
vzduch a voda...)

Druhy soustav dle slozZeni:

1) chemicky C¢isté individum - soustava tvofena jen jednou latkou vS8echny &astice jsou
stejné- chem. individum ma stale stejné charakteristické
vlastnosti( teplota varu,rozpustnost..)

2) smési = soustava tvofena ze dvou nebo vice latek, vlastnosti latek Ize ménit, zavisi na
slozeni ( sul do vody, ¢im vic, tim vétsi teplota varu)

a) smés homogenni - velikost ¢astic je mensi nez 10°m gisty vzduch

roztoky = analytické disperze- plynny roztok, kapalny roztok,
slitiny
sloZeni roztokud: rozpoustédlo (solvent) a rozpusténa latka (solute)
rozpoustédla: 1. polarni/nepolarni
2. proticka (poskytuji H")/aproticka (neposkytuji H*)
b) smés koloidni - velikost ¢astic je v rozmezi 10° az 10"'m

emulze = kapalina v kapaliné (napf.vaje¢ny bilek ve vodeé )
aerosol = pevna latka v plynu téz dym nebo mlha = kapalina
v plynu

c) smés heterogenni - velikost vét$i nez 10"m

suspenze = pevna latka v kapaliné
péna = plyn v kapaliné
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VeliCiny
A) Stavovymi (intenzivnimi) veli€inami: které Ize méfit - teplota, tlak, objem

B) Termodynamickymi (extenzivnimi) funkcemi: které nelze méfit, Ize méfit jen jejich zmény
(znaménko zmény: A)

A = Helmholtzova energie
G = Gibbsova energie

1. U = vnitini energie
2. H = entalpie

3. S =entropie

4,

5.

Konstantnost stavovych veliCin

a) IZOTERMICKE déje — teplota je konstantni T= 298,15K, t = 25°C (T= konst.)
b) IZOCHORICKE déje — objem je konstantni (V = konst.)

c) IZOBARICKE déje — tlak je konstantni p= 100 000 Pa (p=konst.)

d) ADIABATICKE déje — soustava je tepelné izolovana

Déje
Termodynamicky déj = pfechod z jednoho stavu soustavy do stavu druhého muze byt:
a) IREVERZIBILNj (nevratny) — jde o vSechny samovolné probihajici déje (bez dodani energie).
b) REVERZIBILNI (vratny) - takové déje prochazi velkym poctem malych (=infinitezimalnich)

zmeén, které Ize kdykoliv zastavit — obratit — a vratit do plvodniho
stavu ( nutno dodat energii).

Vnitfni energie U = (kJ. mol™)

Celkova energie soustavy je sou¢tem vngjsi a vnitini energie

U= Ein* Epotenc
Vnéjsi energie = Ey,+ E qenc - jde 0 energie télesa
V termodynamice se vnéjSi energii nezabyvame, o systému uvazujeme tak, jako by se nachazel ve
stavu s nulovou potencialni a kinetickou energii. Celkova energie systému se rovna vnitini
energii systému: E.,= U
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Jak mlze takovy systém vyménovat s okolim energii?
AU=Q+W

a) kona praci W (soustava méni objem, nebo se ¢astice za¢nou pohybovat stejnym smérem —
elektrony ve vodici apod., tfeni, nepruzny naraz, prudké michani, stlatovani,
rozpinani)
+W = dodana prace (napft. pfi stlateni plynu = objemova prace, pfi

nabijeni akumulatoru jde o elektrickou praci)
-W = vykonana prace (napf. pfi expanzi plynu = objemova prace, pfi vybijeni
akumulatoru jde o elektrickou préaci, pfi tfeni, pfi nepruzném narazu,

pfi prudkém michani)

b) pfijima Ci odevzdava teplo Q: +Q = dodané teplo a -Q = uvolnéné teplo

(Teplo a prace nejsou formy energie, predstavuji jen formy prenosu energie.)

PRVNiIi TERMODYNAMICKY ZAKON

(analogie zakona zachovani energie)
(J.R. Mayer, H. von Helmholtz, J.P. Joule)

Jestlize dojde k vyméné E mezi dvéma ¢astmi izolovaného systému, pak ubytek AU v jedné

¢asti musi byt roven zvySeni AU v druhé €asti, tzn, ze AU > 0 kdyz ohfeji soustavu nebo stlac¢im

plyn a naopak

Tepelnou vyménou a konanim prace mize dana soustava:

Prijimat energii AU > 0, tedy W > 0; Q > 0 soustava praci nebo teplo pfijala (svédci o tom kladné
hodnoty, viz.znaménko)

Odevzdavat energii AU < 0, tedy W < 0; Q < 0 soustava praci nebo teplo odevzdala (svéd¢&i o tom

zaporné hodnoty, viz. znaménko)
Plati AU =Q + W (=Jestlize systém pfijme od okoli teplo a praci, pak se zména vnitfni energie rovna

souctu dodané prace a tepla)

Zavér: Z prvniho termodynamického zékona plyne, Ze kona-li soustava praci, tak je to bud na ukor jeji

vnitfni energie, kterou odevzda nebo na ukor tepla pfijatého od okoli.
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Entalpie H = (kJ. mol™)

Entalpie je stavovou funkci, ktera charakterizuje vSechny déje probihajici IZOBARICKY, tzn.
(p=konst.=101,325kPa)
AH = AU + pAV

Vypocet zmény entalpie z tabelovanych hodnot : AH = AH,oqukts = AHreaktanta
AH < 0 soustava teplo odevzdala (exotermni reakce dale viz termochemie!)

AH > 0 soustava teplo pfijala (endotermni reakce dale viz termochemie!)

Entropie S = (J.K".mol") a druhy termodynamicky zakon

Druhy termod.zakon- zkouma, kolik tepla pfijatého od okoli mize soustava preménit na praci
Plati: 1. Nikdy se nepfeméni 100% tepla na praci (kdyby to Slo, pak by slo sestrojit
Perpetuum mobile)

2.Teplo nemlze samovolné prechazet z chladnéj$i soustavy na teplejsi

Entropie — charakterizuje miru neuspofadanosti systému v tepelné izolovanych (adiabatickych)
soustavach

Vypocet zmeény entropie z tabelovanych hodnot : AS = AS,,qukti = ASreaktantu

a) ireverzibilni (rozkladné) =nevratné=samovolné déje vedou vzdy k ristu neuspofadanosti
systému vznikajiciho vuci vychozimu stavu.Neusporadanost roste vzdy do maxima, které je
vymezeno vznikem termod.rovnovahy. AS > 0 (Néco rozbit vyzaduje méné prace nez néco
postavit.)

b) reverzibilni (skladné) = vratné déje - déje probihajici infinitezimalné
AS =0 entropie se neméni

AS <0 entropie klesa, tedy roste uspofadanost systému

Helmholtzova energie A = (kJ. mol™) a Gibbsova energie G = (kJ. mol)
UmozZzhuje urcit smér samovolné probihajicich reakci pro déje probihajici izochoricky nebo
izobaricky.

AA =AU -TAS (izochor.)
AG =AH -TAS (izobar.)
Plati: Helmholtzova energie: pfi samovolnych déjich entropie roste (AS > 0) a tedy Helmholtz.
energie klesa (AA <0).

Gibbsova energie : pfi samovolnych déjich entropie roste (AS > 0) a tedy Gibbsova
energie klesa (AG < 0), (jinymi slovy roste neuspofadanost systému

a tato reakce probiha samovolné).
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Vypocet zmény Gibbsovy energie z tabelovanych hodnot : AG = AGoqukti = AGreaktantu
Nebo téz AG = (AH -TAS )produktﬂ - (AH = TAS)reaktantﬂ

a) EXERGONICKE (exergonni) reakce: AG < 0, AS > 0 samovolny déj
b) ENDERGONICKE (endergonni) reakce : AG > 0; AS < 0 vratny dej

Tabelované hodnoty jsou vztazeny k tlaku 100kPa a teploté 293,15 K a G.E se oznacuje AG°
(AG° pro prvky ve standardnich stavech je rovna nule. Pro vypocCet se uziva takova skupensky stav
latky, ktery odpovida 25°C.)

Pr. 1 UrCete zménu Gibbsovy energie AG® pro reakci: Al,O5(s) + 3H,(g) — 2Al(s) + 3H,0 (1)
AG°® Al,Os(s) = -1582,4 kdJ/mol
AG° H,(g) = 0 kJ/mol
AG° Al(s) = 0 kd/mol
AG° H,O(l) = -237,2 kJ/mol

AG® = AG® jrodukti = AG°reaktants = [3%(-237,2) — (-1582,4)] = -711,6 + 1582,4 = 870 kJ/mol
(endergonicky déj)

Termochemie

je oddil termodynamiky, ktery studuje tepelné jevy pfi chemickych reakcich.

Teplo uvolnéné nebo spotfebované pfi reakci zavisi na:
1. mnozZstvi reagujicich latek;
2. skupenstvi reagujicich latek;

3. na zplsobu jakym reakce probiha

Reakéni teplo Q,, = molarni teplo uvolnéné nebo spotfebované, jehoz vypocet predpoklada
stechiometricky vyc€islenou rovnici, kde stechiometrické koeficienty udavaji po¢ty moll reagujicich

nebo vznikajicich latek.

Reakéni teplo izobarického déje: AH = AU + ApAV Ap=0
AH = AU
AH=Q
Reakéni teplo izochorického déje: AU=Q + W AV =0
AU = Q - ApAV
AU=Q
pr..  Ny(g)+3Hxg) —  2NH;(g) Q. = AH =92 kJ/mol

Rovnice s udajem o reakénim teple se ozn. termochemicka rovnice.
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Reakce EXOTERMICKE a ENDOTERMICKE
1. Exotermické (exotermni) reakce — jsou reakce pfi kterych se teplo uvolinuje Q,,=AH <0

2. Endotermické (endotermni) reakce — jsou reakce pfi kterych se teplo spotrebovava Q,, = AH >0

TERMOCHEMICKE ZAKONY
l.Termochemicky zakon (Lavoisier, Laplace)
Reakéni teplo reakce probihajici v jednom sméru a reakéni teplo reakce probihajici v opaéném sméru

je stejné az na znaménko.

CO,(g) + Ha(g) — CO (9) + H0 (9) Qn, = AH®95 = 41,2 kdJ/mol

CO (g) + H20 (g) — CO4(g) + Hz(g) Q= AH®,g3 = - 41,2 kJ/mol

Vysvétlivky symboll : H®,4s = °standardni , H reakéni teplo , pfit = 25°C = 298,15 K

Il.Termochemicky zakon (Hess{iv)

Reakéni teplo reakce je stejné jako soucet reakénich tepel postupné provadénych reakci
vychazejicich ze stejnych reaktant(i a kon€icich stejnymi produkty.

a)C (s)+ 0O,(g) — CO,(9) Q,, = AH®,g3 = -393,1 kJ/mol
b) C(s) + %2 O,(g) — CO (g) Q, = AH®;95 = -110,5 kJ/mol
CO(g) + 2 Oy(g) — CO; (9) Q, = AH®,95 = -282,6 kJ/mol
-393,1 kJ/mol
Teplo slué ] Iné

Slucovaci teplo slouceniny je reakéni teplo reakce, pfi niz z prvku ve standardnim stavu vznikne

1mol této slouceniny ve standardnim stavu. (Je tabelovano zejména pro anorganické slouceniny.)
VaN,(g) + °/,H, (9) —  1NHj(g) {(AH®298)sie. } N3 = 46 kJ/mol

(AH®508)s1us. = (AH®58); f = fuse = slu€ovani

Spalné teplo slouceniny je reakéni teplo reakce, pfi niz se 1 mol této slouceniny ve standardnim

stavu zoxiduje na nejstalejSi oxidy ( kone&né oxidaéni produkty.) (Je tabelovano zejména pro

organické slouc¢eniny.)
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Q
Standardni spalné teplo (AH®288,15)spa

Reak¢ni teplo reakce, pri které je 1mol latky spalen v nadbytku kysliku.
Spalné tepla prvkii NEJSOU NULOVA
Vypocet reakéni tepla se provadi:

AH"= Z VIAH® 555 )opal — Z T{ﬂHozaa;s )opa

vych prod

Chemicka kinetika

Je to obor, ktery studuje rychlost chemickych reakci.
Rozdéleni reakci

Reakce podle poctu fazi:
a) homogenni - 1 faze
b) heterogenni - 2 a vice fazi

Reakce podle typu reakci:
a) izolované- probiha jen jedna reakce
b) simultanni- probiha vice reakci najednou :
1. zvratné reakce A - B
2. boc¢né reakce A—C
!
B
3. nasledné reakce A—B — C (pf. polymerace)

Chemicka kinetika

Guldberg a Waage zjistili, ze rychlost reakce zavisi na koncentraci reaktantd umocnénych na jejich
stechiometrické koeficienty. (Pozdéji odvozen G.-W-z&kon o rovnovahach, viz. dale.)

oA+ BB — yC +3D
v=k.[AF[BI

k — rychlostni konstanta zavisla na teploté
[A], [B] — okamzita koncentrace reaktantu
a, B — stechiometrické koeficienty

Arrheniova rovnice — umozriuje vypocitat rychlostni konstantu
(k — zavisi na teploté exponencialné)

_EA

k=A-ef" A — pfedexponencialni (frekvenéni) faktor

E. — aktivacni energie

R — plynova konstanta 8,314 J.K™*.mol’
T —teplota

e — Eulerovo &islo (2,718 )

Zavér :_rychlost reakce zavisi na teploté a koncentraci reaktantt
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Molekularita reakce
Udava pocCet Castic, které se musi srazit, aby probéhla reakce.

2NH; — N, + 3H, bimolekularni reakce - nejcastgji
N, + 3H, — 2NH; tetramolekularni reakce

Rad reakce
Stanovuje se experimentalné, na zakladé méfeni zavislosti reakéni rychlosti na koncentracich
reaktantd. Pro vétSinu jednoduchych reakci je celoCiselny.

Reakce 1.fadu (typické pro rozkladné reakce) aA — BB + yC pf. 2H,0 — 2H, + O,
v=k.[A]" v =k . [H,O

Reakce 2. fadu (typické pro skladné, konverze a substitu¢ni reakce)
aA+BB — yC+0D pf.Zn+2HCI— ZnCl, + H,

v=k.[AF[B]®*  v=k.[Zn]'[HCI]

Stupen konverze € [%]
(za konstantniho objemu, tedy izochoricky)
[A]-[A]
En = [AO] €a- uda kolik % reaktantl zreagovalo
[Ao] — poCateéni koncentrace reaktantu
[A] - okamzita koncentrace reaktantu

Teorie reakcni kinetiky

1. Srazkova teorie — podstatou je srazka &astic reaktant(l. Srazka musi byt uginna. Castice,
které se srazi musi byt vhodné orientované a musi mit dostate€nou energii.

2. Teorie aktivovaného komplexu - vychazi ze srazkové teorie a doplauje ji:

Ep (eskovitooriey 02 = Eax ™ Enzaxmanro

Aktivacni energie nutna k
vytvofeni AK - mnohem
H Y nizsi hodnota neZ energie
5 il % potfebna k iplnému
% roz§tépeni vazeb vychozich
latek
I Esar
AH

2AB

i
vjchozi aktivovany !
mkls/ komplex ! produkty

i
reakénikoordinata

a) srazkou nevznika pfimo produkt, ale nejprve vznikne aktivovany komplex
(=meziprodukt)

b) energie spojena se vznikem aktivovaného komplexu snizuje energetické naklady reakce
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PF. 1 Napi$ a vy¢isli reakci elektrolyzy vodného roztoku chloridu sodného.
a) Urdi fazi, v niz reakce probiha.
b) Ur¢i, zda jde o izolovanou nebo simultanni reakci.
¢) Ur¢i, molekularitu reakce.
d) Zapi$ vztah pro vypocet rychlosti reakce.
e) Urdi, fad reakce.
f) Vypodcitejte entalpii reakce, zn4s-li:
AH; (NaCl)(s) = - 411,1 kd/mol, AH; (H,O)(l) = - 285, 83 kJ/mol, AH; (NaOH)(s) = - 426,7 kd/mol
g) Vypocitejte entropii reakce, znas-li
AS(NaCl)(s) = 73,38 J.K".mol™", AS(H,O)(I) = 69,95 J.K".mol™, AS (NaOH)(s) = 64,4 J.K".mol™,
AS(Cl,)(g) = 222,965J.K " .mol”", AS(H,)(g) = 130,57 J.K".mol’
h) Vypocitejte Gibbsovu energii reakce:
1) z Gibbsovych energii vSech latek, znas-li: AG; (NaCl)(s) = - 384 kJ/mol,
AG({(H,0)(l) = - 237,178 kJ/mol, AG; (NaOH)(s) = - 380,7 kJ/mol
2) ze zmén entalpii a entropii

Reseni:

PF. 1 Napi$ a vycisli reakci elektrolyzy vodného roztoku chloridu sodného.
2NaCl+2H,0 — H, + Cl,+2NaOH

a) Uréi fazi, v niz reakce probiha. Homogenni

b) Ur€i, zda jde o izolovanou nebo simultanni reakci. Izolovanou

¢) Urci, molekularitu reakce. Tetramolekularni

d) Zapis$ vztah pro vypocet rychlosti reakce.
v =k . [NaCl]?. [H20]?

e) Urdi, fad reakce. Reakce druhého rfadu

) Vypocitejte entalpii reakce, znas-li: AH; (NaCl)(s) = - 411,1 kdJ/mol, AH; (H,O)(l) = - 285, 83 kdJ/mol,
AH; (NaOH)(s) = - 426, 7 kdJ/mol, (AH;) pro prvky je rovna nule.
AHf = (AHf)prod. - (AHf)reaktanty: 540, 46 k‘J-mO|-1

g) Vypocitejte entropii reakce, znas-li

AS(NaCl)(s) = 73,38 J.K".mol”", AS(H,0)(l) = 69,95 J.K".mol", AS (NaOH)(s) = 64,4 J.K".mol",
AS(Cl,)(g) = 222,965J.K".mol™, AS(H,)(g) = 130,57 J.K™".mol"

AS = (AS)prod. - (AS)reaktanty = 195, 68 J. K'.mol™ = 0,195 kJ . K".mol" (pozor, pfevést!)

h) Vypocitejte Gibbsovu energii reakce:
1) z Gibbsovych energii viech latek, znas-li: AG; (NaCl)(s) = - 384 kd/mol,
AG(H,0)(l) = - 237, 178 kd/mol, AG; (NaOH)(s) = - 380, 7 kdJ/mol
AG = (AGf)prod. - (AGf)reaktanty = 480:96 kJ/mol
2) ze zmén entalpii a entropii
AG = AH -TAS = 482,12 kJ/mol
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Faktory ovliviujici rychlost reakce

Princip akce a reakce (Le Chatelier, Braun, van‘t Hoff)
Poru$eni rovnovahy vnéjSim zasahem (akci) dojde k reakci, ktera smérfuje ke zruSeni tohoto
vnéjSiho zasahu.

Ovliviiovani rovnovazného stavu soustavy:
A) Zména koncentrace

Akce Reakce
Pfidani reaktantu zvySeni koncentrace produktu
Pfidani produktu zvyseni koncentrace reaktantu
Odebrani produktu zvySeni koncentrace produktu
Odebrani reaktantu zvy$eni koncentrace reaktantt

B) Zména tlaku

Akce Reakce
Zmensenim tlaku zvySi se koncentrace ve sméru vétsiho (expanze
plynu) poctu ¢astic  2NH; — N, + 3H,
Zvysenim tlaku zvy$i se koncentrace ve sméru mensiho (komprese plynu)

poctu &astic N, + 3H, — 2NH,

C) Zména teploty

Akce Reakce
Snizeni teploty a) zvétsi se koncentrace produktl ve sméru
exotermni reakce AH<O0

b) nebo se snizi koncentrace produktld ve
sméru endotermni reakce

Zvyseni teploty a) zveétsi se koncentrace produktl ve
sméru endotermni reakce AH>0

b) nebo se snizi koncentrace produktu ve
sméru exotermni reakce

D) Ovlivnéni katalyzatorem
Katalyzatory urychli reakci, tedy ustaveni rovnovahy, ale neovlivni hodnotu rovnovazné
konstanty.
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Laboratorni cviceni

Chemické vypocty termochemie 15. 6.2024

1) Jednoduchy exotermicky a endotermicky déj 1

Pomucky: 2 zkumavky, Izi¢ka, teploméry (min. rozsah 150 °C).

Chemikalie: bezvody siran médnaty, dusi€nan amonny (dusi¢nan draselny).

Postup: Do zkumavky nasypeme do vySky asi 1 cm bezvody siran médnaty, do druhé
dusi¢nan draselny

Do zkumavek vliozime teploméry tak a odecteme teplotu.

Do zkumavek pfilijeme asi 1 ml vody a odeéteme teplotu.

2) Jednoduchy exotermicky a endotermicky déj 2

Pomiuicky: 10 kadinek, I1zi¢ka, teplomér (min. rozsah 150 °C).

Chemikalie: kousky zinku, sul (chlorid sodny), voda, ocet (8% roztok kyseliny octové).
Material: kypfici prasek, skorapka, cukr.

Postup: Vzdy do dvou kadinek dame 2 1zi¢ky stejné latky (kousek zinku, sul, kypfici prasek,
skofapka, cukr).

Kadinky oznacime podle poradi latek Cisly 1-5.

Postupné prilijeme do péti kadinek se vzorky 1-5 asi 1 cm vrstvu octa a zméfime teplotu od
zacCatku do konce reakce.

Postupné pfilévame do dalSich péti kadinek se vzorky 1-5 asi 1 cm vrstvu vody a zméfime
teplotu od za¢atku do konce reakce.

Vypiste exotermické a endotermické reakce.

EXOtErmiCKe reakCe ...
Endotermické reakCe ... ...

https://kch.osu.cz/wp-content/uploads/2021/02/Termochemie.pdf
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1.LF (41-45, 52, 91-92, 98-99, 101 -103, 106-108, 110, 117-136, 140-141, 223-237, 255,
262-263, 265, 270, 278, 960, 1029, 1047, 1049,1058, 1060, 1081-1087, 1100, 1101,
1103-1106, 1108-1109, 1112, 1114-1120,1198, 1216-1217

1. Pro pravé roztoky (analytické disperze) plati:
a) pomér rozpusténé latky a rozpoustédla
je mozné v urcitych mezich plynule

ménit

b) rozpusténé Gastice jsou mensi nez 10°
m

c) pravé roztoky mohou existovat pouze v
tekutém stavu

d) rozpusténé Castice se Casem
sedimentuji a Ize je proto oddélit
centrifugaci

2. P¥i rozpousténi latek ve vodé:

a) dochazi k elektrolytické disociaci
iontovych sloucenin

b) snaze se rozpousti nepolarni latky

c) kolem iontd se vytvafi hydratacni
obaly

d) molekuly vody neplsobi na
rozpusténé Castice zadnymi silami

3. Mnozstvi vznikajicich finalnich produktd v
idealni chemické reakci lze zvysit:
a) pfidavani vychozich latek
b) odebiranim produktl z reakce
c) v plynném skupenstvi zvySenim tlaku,
pokud je pocet molu vznikajici latky
mensi nez pocet mold vychozich latek
d) v kapalném a pevném skupenstvi
snizenim tlaku, pokud je pocet molu
vznikajici latky vétsi nez pocet mold
vychozich latek

4. Pokud pomér vychozich latek a produkt
dosahl termodynamické rovnovahy, probiha
reakce:

a) zleva doprava

b) zprava doleva

c) neprobiha zadna reakce

d) probiha obéma sméry stejnou

rychlosti

5. V termodynamické soustavé v rovnovaze
plati, ze:
a) pocet skupenstvi je vzdy totozny s
poctem fazi
b) pocet skupenstvi je vzdy vysSi nez pocet
fazi
c) pocet skupenstvi je vzdy niz8i nez pocet
fazi
d) pocet skupenstvi je vzdy nizSi nebo
stejny nez pocet fazi

6. Reakéni kinetika studuje:

a) rychlost chemickych reakci

b) moznost pribéhu chemickych reakci
z energetického hlediska

c) faktory, které ovliviuji rychlost
chemické reakce

d) energeticky stav vychozich latek a
produktd

7. Prvni termodynamicky zakon:

a) je zakon zachovani tepla

b) je zdkon zachovani energie
c) je popsan rovnici AU=Q-W
d) je popsan rovnici AU=Q +W

8. Druhy termodynamicky zakon:

a) zavadi do termodynamiky energii U

b) zavadi do termodynamiky entropii S

c) zkouma, kolik tepla pfijatého od
okoli mlze soustava pfeménit na
praci

d) urCuje pfirozeny smér, kterym
pfirodni procesy probihaji

9. Chemicka rovnovaha reakce 2HBr — H, +
Br, s hodnotou reakéniho tepla Qm = +70kJ/mol
se posune na stranu reaktantu:

a) zvySenim teploty

b) sniZzenim teploty

c) odstranénim H,z reakéni smési

d) pfidanim HBr do reakéni smési

10. Katalyzator:
a) zpuUsobi, Ze reakce probiha jinym
mechanismem
b) zpUsobi, ze v prabéhu reakce
vznikaji jiné meziprodukty
c) stejnou mérou urychli dopfednou i
vratnou reakci
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d) zvysi rovnovaznou konstantu

11. Exotermické rozkladné reakce, tj.reakce,
jejichz AH<0a AS>0:
a) mohou z termodynamického hlediska

12. Reakce, které z termodynamického
hlediska nemohou probihat samovolné:
a) se nevyskytuji v zivych systémech

vzdy probihat samovolné

b) mohou probihat ve spfazeni s jinym

b) nemohou probihat samovolné

c) mohou z termodynamického hlediska
vzdy probihat samovolné za vhodné
teploty

d) se v pfirodé nevyskytuji

déjem
c) jsou vzdy endotermni
d) jsou napfiklad endotermické syntézy

13. Které z nasledujicich tvrzeni je spravné: 14.Chemicka rovnovaha je stav, kdy:

a) pro exotermické reakce plati AH > 0 a) se neméni slozeni soustavy
b) pro exergonické kce plati AH >0 b) neprobihaji Zadné reakce
c) pro endergonické kce plati AG <0 c) slozky soustavy vznikaji v reakcich
d) zadna z uvedenych moznosti neni stejné rychle, jako se spotfebovavaji
spravna d) Gibbsova energie soustavy se
neméni
15. PFi endotermické reakci: 16. Amfiprotni rozpoustédio:
a) systém teplo uvolriuje a) je napf. voda
b) systém teplo spotfebovava b) molekuly pouze proton pfijimaji, ale
c) je zména reakéniho tepla AH kladna neposkytu;ji
d) systém uvolfuje teplotu c) molekuly, jez mohou protony jak

pfijimat, tak i poskytovat
d) molekuly pouze proton pfijimaji, ale

neposkytuji
17. Druhy termochemicky zakon fika 18. Jestlize je reakce exotermni, pak plati
a) soustava pfi reakci uvolfiuje nebo a) AH>0
spotfebovava tepelnou energii b) AH<O0
b) reakéni teplo urcité reakce a reakéni c) AG>0
teplo téze reakce probihajici za stejnych d) AG<O0

podminek opaénym smérem je az na
znaménko stejné

c) reakcni teplo urcité reakce je stejné jako
soucet reakcnich tepel postupné
provadénych reakci, vychazejicich ze
stejnych vychozich latek a kongicich
stejnymi produkty

d) celkové sluCovaci teplo reakce je vzdy
nulové

19. Prvni termodynamicky zakon 20.

a) nelze sestrojit stroj, ktery by trvale
dodaval mechanickou energii,aniz by
spotifeboval odpovidajici mnozstvi
energie jiného druhu

b) teplo nemuze pfi styku dvou téles b)
raznych teplot samovolné pfechazet z
télesa chladnéjSiho na téleso teplejsi

c) celkové mnozstvi energie (vSech druhu)
izolované soustavy zUstava zachovano c)

Druhy termodynamicky zakon

a) nelze sestrojit stroj, ktery by trvale
dodaval mechanickou energii,aniz
by spotifeboval odpovidajici
mnozstvi energie jiného druhu

teplo nemuze pfi styku dvou téles
raznych teplot samovolné pfechazet
z télesa chladnégjsiho na téleso
teplejsi

celkové mnozstvi energie (vSech
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d) pfi absolutni nuloveé teploté je entropie druh(l) izolované soustavy zlUstava

Cisté latky pevného nebo kapalného zachovano
skupenstvi rovna nule d) nelze sestrojit perpetuum mobile
druhého druhu

1(42) AB, 2(52) AC, 3(99) ABC, 4(101) ABD, 5 (108)D, 6(118) AC, 7(125)BD, 8(130)BCD,
9(136)B, 10 (228) ABC, 11(234) A, 12(235)BD, 13(128) D, 14 (236) CD, 15 (263) BC, 16
(278) AC, 17(1083) C, 18 (1084) B, 19 (1085) C, 20(1086) BD
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