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Termodynamika — Termochémia

Termochémia

zaobera sa studiom uvolneného alebo pohlteného tepla pri fyzikalnych alebo
chemickych premenach.

Surroundings Standardny stav latky je pri danej teplote, jej ¢ista forma
Systenn pri tlaku 1 bar.

Standardnd zmena entalpie - je zmena entalpie v
procese, pri ktorom sa latky na zaciatku i na konci
nachadzaju vo svojich standardnych stavoch.

napr. Standardna vyparna entalpia.

! H,O() > H,0(g) A, H°(373K) =+40.66k] mol”
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Termodynamika — Termochémia

Standardné zmeny entlapie fyzikalnych dejov

Gas VSeobecne rozdelujeme na dve skupiny
RAENE AN A, Standardné zmeny entalpie
e b"."'ut.'s‘ o s .
e ws¥ fyzikalnych dejov
& Y 4 by B, Standardné zmeny entalpie
S . 3, . .
&5 %% chemickej premeny
& & N
Liquid S 2:?? /%%o
& & 4 Solid
! ' 4 ) Entalpia je stavova veliCina. Z toho
Q;‘J\v iy II
";:“?} Freezing M) vyplyva.
e -Melting ¥
- reverzibilné /spatné/ deje ( napr.
B
A

ry vyparovanie~kondenzacia ) sa odlisuju
iba znamienkom.
AH*(A—B) |AH®(A<B)

N
Enthalpy, H

AH"(A — B)=-AH"(A < B)
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Standardné zmeny entlapie fyzikalnych dejov

A - _ g - zmenu entlapie mozno poskladat z
T jednotlivych krokov.
> vapHe
1 2 A, He
:_E: , | H,0(s) = H,0(l) A H
5 A, H® H,0() > H,0(g) A, H
s Overall:  H,O(s) > H,0(g) A H +A, H
< 1S ©
AsubI_I _ Afus.H T AvapI_I
T/K Fusion T,/K Vaporization PO'ZOF na-t'epIOtu
Ar 83.81 1.188 87.29 6.506 pri ktorelj Je
C.H, 278.61 10.59 353.2 30.8 uvedena premena.
H,0 273.15 6.008 373.15 40.656 (44.016
at 298 K)
He 3.5 0.021 422 0.084
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Standardné zmeny entlapie fyzikalnych dejov

Okrem skupenskych premien

Transition Process Symbol*
Transition Phase oo — phase [3 A H / vyparova niel kondenzacia ’
Fusion s 1 AH atd' .../ pozname aj iné deje
Vaporization l>g A H pri ktorych prebieha zmena
Sublimation s—g AH ental ple ... NApr.
Mixing Pure — mixture A H zmiesavanie.
Solution Solute — solution A,H
Hydration X(g) - Xaq) AnoH Aj iné oznadenie
Atomization Species(s, I, g) — atoms(g) AH
lonization X(g) = X(g) + () BenH latentné teplo / gre. Skryty,
Electron gain X(g) +e(g) = X(g) A . . ,
Reaction Reactants — products Arf nie ZJavny,/
, skupenské teplo premeny,

Combustion Compound(s, |, g) + O,(g) — CO,(g) + AH , .

H,0(l g) skupenska entalpia premeny
Formation Elements — compound AH ... atd.
Activation Reactants — activated complex A'H
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Termodynamika — uvod

Standardné zmeny entalpie chemickej premeny

B, Standardné zmeny

entalpie chemickej premeny
Reactants Initial enthalpy

skimame zmeny entalpie pri
Heat lost chemickych reakciach.

(neg:l’ive}

Podobne ako pri fyz.
premenach pouzivame
zmenu entlapie.

\
Products

Final enthalpy

e o ——— ————— -

Course of Endothermic Reaction Course of Exothermic Reaction Standardna reakcna entalpia,
reakéné teplo, zmena

exothermic (exenthalpic) process: AH <0 reakénej entalpie

endothermic (endenthalpic) process: AH> 0
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Standardné zmeny entalpie chemickej premeny

B, Standardné zmeny
entalpie chemickej premeny

/ \ \ skimame zmeny entalpie pri

chemickych reakciach

(A H (1000 K) = —200 kJ mol~!)

CH,(g) +20,(g) — CO,(g) + 2H,0(1) A H® =—890 k] mol™

Standardna reakcna entalpia
— je zmena entalpie, ked' sa
reaktanty vo svojom
Skandalnom stave menia na
produkty v Standardom stave
pri danej teplote.

Interpretacia

Keby som chcel vyrobit 100 mdlov latky C,
kolko musim odobrat tepla ?

Ak by som to realizoval ?

termochemicka rovnica
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Standardné zmeny entalpie chemickej premeny

CH,,0.(s) +60,(g) = 6CO,(g) + 6 H,O()
A_H® =-2808kJ mol™

spalovanie glukozy

AH®/(kJmol™) AH?/(kJ mol™)
Benzene, C;H(I) +49.0 —3268
Ethane, C,H(g) —84.7 —1560
Glucose, C.H,,0O(s) —1274 —2808
Methane, CH,(g) —74.8 —890
Methanol, CH,OH(l) —238.7 =721

Standardna spalovacia
entalpia — je zmena entalpie,
uplnej oxidacia organicke;j
zluceniny na CO, a H,0.

A H°

niekedy oznacené aj ako
spalné teplo



SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE

Termodynamika — uvod

Standardné zmeny entalpie chemickej premeny

CH,(g) +20,(g) —» CO,(g) +2H,0(g)
/

voda vystupuje ako (g)
H,O (1) — H2O (g)
AyvspHy, = Ag(H20 (g)) — Ag(H20 (1))
= (—241,8) — (—285,8) = 44,0 kJ mol !
—890,3 4+ 2-44,0 = —802,3kJ mol™!

ol
i

Vlyhrevnost sa rovna
absolutnej hodnote
Standardnej spalovacej
entalpie, len s tym rozdielom
Ze v reakcii vystupuje H,0(g)

Casto sa pouziva - dava lepsi
odhad maximalnej energie,
ktoré sa da vyuzit pri spaleni.

vyhrevnost je teda nizSia ako
Standardna spalovacia
entalpia
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Hessov zakon

Standardna entalpia celkovej reakcie sa rovna su¢tu $tandardnych entalpii
jednotlivych reakcii s ktorych mozno danu reakciu zostavit.

e jednotlivé stupne nemusia byt prakticky realizovatelné

e entalpia je stavova veliCina, teda nezavisi na ceste.

e priamy dosledok —informaciu o reakcii ktoru je narocné zistit vieme priamo
ziskat na zadklade o inych reakciach.

A _H/(kJmol™)

Propén
C,H.(g) + H,(g) — C,H,(g) —124 (propylén)
C,H,(g) +50,(g) — 3CO,(g) + 4H,0(1) ~2220
H,O(l) — H,(g) ++0,(g) +286
C,H,(g) +$0,(g) — 3CO, (g) + 3H,0(1) ~2058
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Hessov zakon

2C + Hyg 2 CoHyg

CoHyg) + 2051 > 2COy) + H0p AH=-1299.6k]

Ci) + Oz 2 COyg AH=-393.5kJ

Hag) + % Oz 2 H20y AH=-285.8k]
5

2C05 ) + Hy0() > CHy + 205 AH=1299.6k

2C) + 2055 > 2€0, AH=-787.0k

Hag) + %g) -> H,0 AH=-285.8k]

2C) + Hyg 2 CHyq AH=226.8k]
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Standardné tvorna (zlu¢ovacia) entalpia

je standardna reakcéna entalpia vzniku zluceniny z jej prvkov v ich referencnych
stavoch. Referencny stav je najstabilnejSia forma pri danej teplote a tlaku 1 bar.

Kazda reakcia je rozklad reaktantov na prvky a ich nasledné zlucenie tychto prvkov

na produkty
Potom bude Standardnad

reakcna entalpia suctom
tychto entalpii rozkladu a

zluCovania
Poz.

Molnar — zluc.
Atkins — f

CHy + 20 — CO2 + 2H20
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Standardné tvorna (zlu¢ovacia) entalpia

AH? =Y VAH® N N
Products ArH — ZV] AfH
- Y VAH® j
Reactants Standardna reakénd
entalpia bude suctom
A - Elements tycbto er.1talp|| rozkladu a
zluéovania
I
>
o
g Reactants
c
LLl ArHe
!Products v
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Standardné tvorna (zlu¢ovacia) entalpia

AH®/(k] mol™)
H,0(1) ~285.83
H,0(g) —241.82
NH,(g) —46.11
N,H, (1) +50.63
NO,(g) +33.18
N,0,(g) +9.16
NaCl(s) —411.15
KCl(s) —436.75

AH®/(k] mol™)
CH,(g) ~74.81
C.H, () +49.0
CH,,() ~156
CH,OH(]) ~238.66
CH,CH,OH() ~277.69

AH™ =Y v AH
J

kyselina dusikovodikova - >
peroxide vodika

2HN,(]) + 2NO(g) — H,0,() + 4N,(g)

AH® ={AH"(H,0,]) + 4AH°(N,,)}
— 2AH°(HN,]) + 2A,H°(NO,g)}
= {-187.78 + 4(0)} k] mol™
— {2(264.0) + 2(90.25)} kJ mol
= —-896.3kJ mol™
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Standardné tvorna (zlu¢ovacia) entalpia

AH® =) v AH
J

CH,(g) + 204(g)
W o
f
N AH, = -802 kJ
S| AH,=-890kJ
=
&
¥ CO4(g) + 2H,0(g)
y 1 AH, = -88kJ
COxg) + 2H,00)
M/(gmol™) AH®/(k] mol™)
CH,(g), methane 16.04 —74.81
CO,(g) 44.040 —393.51
H,0(g) 18.015 ~241.82
H,O(l) 18.015 —285.83

pre vodu ako (g)
-(-74,81)

+(-393,51)
+(-241,82) * 2
potom -802,3 kJ/mol

-(-74,81)

+(-393,51)

+(-285,83) * 2

potom -890,3 kJ/mol
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Kalorimetricka bomba
Meranie pri definovanych

| Motorized stirrer podmienkach realizujeme
__ Electrical leads for napr. v kalorimetrickej
=~ igniting sample bombe

__— Thermometer

£ Insulated container
v EI'I inlet

Bomb
(reaction chamber)

— Fine wire in contact
with sample

Cup holding sample

—— Water
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Adiabaticka teplota reakcie
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Adiabaticka teplota reakcie
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Adiabaticka teplota reakcie
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Adiabaticka teplota reakcie
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Kirchhoffov zakon
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Kirchhoffov zakon
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Kirchhoffov zakon
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Kirchhoffov zakon

T K - | o,
i T gty
(Ajtk— RSB ,&n -\(ng ()

Popitt f\s
Q'(%‘i&%\ m‘L‘S E"“\A 03~E2])

G =& 3¢ N L
M‘B‘et\‘;\ 2 kr*‘omy '\‘_‘(_' Neog U

A")“otﬁ) w 'L\‘*‘?L\) o3 Lvo'\? GL:V«)

b= SWpapi = A RE -0 ATt -A =Yy
‘QY e T & e IOV '

deuby):
N e — oW
ixv\ﬁm = —\B2 -ﬁﬂ%__fs- - M6 %



