0OBSAH

1

‘2

TERMODYNAMIKA

1
1.

1 Zékledni pojmy
2 Stavové promZnné

1.3 Zékony chovéni plynid

1.3+1 Plyn za stdlé teploty
1.3.2 Plyn za stdlého tlaku
1.3.3 Plyn za stdlého objemu
1.3.4 Stavovd rovnice idedlniho plynu

1.4 Prvni véta termodynamiky

1.4.1 Prédce, teplo, energie
1.4.2 Formulace prvni v&ty termmodynemiky
5 Entelpie
6 Tepelné kapacity
7 Zévislost vnit¥ni energie idedlniho plynu na objemu
8 Aplikace prvni véty termodynamiky ne idedlni plyn
1.8.1 Expanze & komprese idedlniho plynu

1.9 Reakdni{ tepla - termochemie

1.

1.

1.
1.
1.

Te

1¢9.1 Sludoveci tepla
1.9.2 Experimentdlni termochemie
1,93 Zévislost reakdnfiho tepla na teplotd
10 Prem¥na teple na prédci
1410.1 Cernotiv oyklus
11 Druhd véta termodynemiky
1.11.1 Entrople
1.11.2 Spojené formulace prvni a druhé véty termodynemiky
1.11.3 Zévislost entropie na stevovych proménnych
12 Zévislost vnit¥ni energie e entelpie na stavovych proménnych
13 Helmholtzova energie
14 Gibbsove energie
1.14.1 Rovnice Gibbsovy-Helmholtzovy
15 Podminky termodynemické rovnovéhy

STAVY HMOTY
2.1 Plyny

2,101 Sm&si plynt za nizkych tlakd

2.1.2 Stavové chovéni redlnych plyni

2.1.3 Stavové rovnice redlnych plynd, viridln{ rozvo)
2.1.4 Van der Weealsove stevovd rovnice

2.1.5 Oblast kolem kritického bodu

2.1.6 Van der Wiaalsove rovnice e kriticky stev

2+1.,7 Z8kon korespondujicich stevi

2,148 Jouliv=-Thomsondv pokus

2.1,9 Fugacita plyni

2,2 Kepaliny

2,2.1 Stevové chovdn{ kapalin
2.2,2 Termmodynanike kapelnych systémd
2424241 Kohezni (vnit¥ni) tlek kapalin

177

strana

W O3~ o00wwWw

1
13
13
14
16
17

21
22
22

24
24
26
27
30
30
32
35
36
37
37

39
39
39
40
40
41
42
43
45
45

49
50
51
51



strana

24202.2 Povrchové naepéti a povrchovd energie kapalin 52

2,2,2,3 Uhel sméden{ 53

2.2,3 Viskozita kapalin 54

2,3 Tuhé litky 55

2.3.1 Zékledy krystelografie 55

2.3,2 Strukture krystald 56

3, FAZOVE ROVNOVAHY 58

3,1 Soustava o jedné sloZce 58

3.1.1 Intenzivni kriterium rovnovéhy 58

3412 Vztah mezi teplotou & rovaovdZnym tlaekem v soustevé

o jedné sloZce a dvou fézich 59

3.1.3 Fdzovy diagram jednosloZkové soustavy 61
3,2 Termodynemiks soustev o ndkolika sloZkdch, které spolu chemicky

nereaguji 62

3.2.1 Parcidlni moldrnf objem 62

3.2.1.1 Gibbsove~Dubemova rovnice v soustavd o dvou sloZkdch 63
34241.2 Vyhodnoceni parciidlnich molérnich veliZin metodou

isekl 64
3.2+1,3 Parcidlnf moldrni entalpie & diferencidlni moldrni
rozpoustdci teplo 65
362¢1e3¢1 Rozpoustéci tepla 65
3.2.1.3.2 Entalpickd bilence smé3ovéni 68
3.2,2 Soustava o ndkolika sloZkdch & fézich 69
3624201 Z&vislost Gibbsovy energie oteviené soustevy
na stevovych proménnych 69
3.2+2.2 Rovnovéha v soustavé o ndkolika sloZkéch a fézich 4]
3.2.2,3 Gibbelv fézovy zdkon 2!
3.3 Fdzové rovnovdhy v soustevé o dvou sloZkdch 3
3.3.1 Jednoduché fézové diegramy v soustavé o dvou sloZkéch
e dvou fdzich 74
3e3.1.1 Izotermicky diagram 74
3.3.1.2 Izobaricky diagram T4
3e3+1.3 Diagram rovnovéZnych sloZeni fézi 74
3.3.1.4 M&Feni rovnovdhy mezi plynnou a kapalnou fdzi
v soustevd o dvou sloZkdch 75
3.3.2 Pékové pravidlo 76
3.3.3 Temmodynemika rovnovdhy mezi kapalnou & plynnou fézi
dvousloZkovych soustav 76
3e3e3.1 Raocultiv zdkon 76
3.3.3.2 Pugacita v soustavé o nékolika sloZkdch a jejf
zévislost na stavovych proménnych 77
3.3+3.3 Definice idedlniho roztoku
343.3.3.1 Vlestnosti ide dlnfho roztoku 19
3.3.3.4 Rovnovéhe mezi kapalnou a plynnou fdzi v idedlni
goustavé o dvou sloZkdch 80
3.343e4.1 Soustava za stdlé teploty 81
3e3e34.2 Soustava za stdlého tlaku 82
3.3.4 Destilace & rektifikace 83



strana

3.3.5 Rozpustnost plyni v kapalindch 84
3.3.5.1 Henryho zékon 84
3.3.5.2 Rozpustnost plynnych smdsi 84
34345.3 2dvislost rozpustnosti plyni na teplotd 85

3.3.6 Z¥edéné roztoky 85
3e3.6.1 SniZen{ tlaku nasycenych par nad roztokem 86
3436642 ZvySeni bodu varu roztoku 87

343464201 Stanoveni moldrni hmotnosti létek
ebulioskopickou metodou 87
3.3.6.3 SnfZeni bodu téni roztoku 88
343.603¢1 Stanoven{ moldrni hmotnosti ldtek
kryoskopickou metodou 89
3e34644 Osmoticky tlak 89
3¢346s4e1 Stanoveni moldrn{ hmotnosti lédtek
osmometrickou metodou 91

3.3.7 Rovnovéha mezi plynnou a kapalnou fdzi v redlnych soustevéch
o dvou sloZkdch 91
3.3.7+1 Aktivita a aktivitni koeficient 93

343eTe1e1 Zévislost aktivity a aktivitniho
koeficientu na tleku 95

343e7e1,2 Zdvislost aktivity a aktivitniho
koeficientu na teploté 95

3e3eTe1e3 2évislost aktivity & aktivitniho
koeficientu na sloZeni 96
3e3.7+2 SméSovaci a dodatkovd Gibbsove energie 97

3.3.8 Rovnovédha mezi plynnou fézi a kepalnymi fézemi v soustevé
8 omezenou misitelnosti sloZek 99
3.3.8.1 Pézové diagramy soustav o dvou omezend misitelnych

sloZkdch 99
3.3.8.2 SloZky prekticky nemf{sitelné v kapalné fézi -
pirehdnéni vodni parou 101

3.3.9 Fdzové diagramy v kondenzovanych soustavdch 102

3¢e3.9.1 Rovnovéha mezi dv¥me kapalnymi fédzemi ze nep¥itom-
nosti féze plynné 103
3.3.9.2 Rovnovdha mezi kapalnymi & tuhymi fézemi 103

34349.2.1 Experimentdlni stanoveni rovnovdhy mezi
kapalnymi & tuhymi fédzemi v soustavdch

o dvou sloZkdch 105

3.3.9.3 Klasifikace kondenzovenych soustav o dvou sloZkdch 106

3.4 Fézové rovnovdhy v soustevé o t¥ech sloZkdch 112

3.4.1 Grafické zndzorndni soustev o t¥ech sloZkdch 112
3.4.2 Rovnovédha mezi kepelnymi fédzemi v soustavd o t¥ech omezen?

misitelnych sloZkéch 113

3.4.3 Létka rozpustnd ve dvou nemisitelnych kepalindch 114

3.4.4 Rovnovédhe kapalnych a tuhych fézi v soustavd o t¥ech

slozkéch 115

4, CHEMICKE ROVNOVAEY 116

4,1 Rozsah reakce 116

179



Se

4,2 Zména Gibbsovy energile reagujici soustevy
4.3 RovnovdZnd konstenta
4.,3.1 Zévislost rovhovdZné konstanty na teploté
4.3.2 Vypodet rovnovdiné konstenty ze sloZeni rovnovdZné smSsi
4.3.3 Volba standardnich stavi
4.3.3.1 Reakce mezi plynnymi sloZkami
4,3.3,2 Reakce v kapalnych roztocich
4,3.3.3 Heterogenni reakce
4.4 Vypodet rovnovdiného sloZeni
4.4.,1 Hmotovd bilance
4042 Simultdnn{ rovnovéhy
4,5 Vliv teploty na rozseh reakce
4,51 Rozklednd teplota
4,6 Vliv polédtedniho sloZeni na rozsah reekce
4,7 Vliv tlaku na rozssh reakce
4,8 Treti véta termodynemickd
4.8,1 Experimentdlni ové¥eni t¥eti vty
4.8,2 Nedosezitelnost ebsolutni nuly
4.8,3 Uskutednovéni nizkjch teplot
4,9 Vypodet ebsolutni entropie
4,10 Stenderdni entropie
4,11 VypoBet rovnovéZné konstenty z termickych det & jejich tabelace

ELEKTROCHEMIE

5.1 Vedeni elektrického proudu roztokem elektrolytd, elektrolyza

5.2 Elektrolyticky pFevod

5.3 Elektrolytickéd vodivost
5.3.1 M8rnd (specifickd) vodivost a jeji m&Yeni
5¢3+2 Moldrni vodivost
5¢3+3 Pohyblivost ionth e vodivost

4 Klasickd teorie elektrolytické disociace

«5 Temmodynemike roztokd elektrolyti

5¢5¢1 Z¥ed&ény roztok jeko referendni sousteva

5.6 Galvanické &lénky
5.6.1 Elektromotorické nap&ti &lédnku a jeho m&ieni
5062 Termodynemicky popis galvanického &ldnku
5.6.3 Nernstove rovnice

strane

16
T
118
118
19
119
120
120
121
121
122
122
122
123
123
123
125
126
127
127
128
128

130
130
131
132
132
133
134
135
136
136
139
139
140
141

50604 Zévislost elektromotorického nepéti 8ldnku na tlaku a teplo-

41:1

56,5 Potencidly elektrod

Se6.6 Schematické znadeni &lénku

5.6.7 Typy elektrod

5.6.8 Rozd¥len{ galvanickych &lénkd
5¢668+1 Koncentradni ldtky

5¢6e8e1.1 Difuzni potencidl

5.6.8,2 {ldnky chemicks

5.6.9 Aplikace potenciometrickych mé¥eni
5¢6.9.1 M&%en{ pH

180

142
143
143
144
146
146
147
148
149
149



