Termodynamika

e zabyva se zménami energie v prubéhu chemického
deje

e zabyva se vztahy mezi tepelnou energii a jinymi
formami energie a je dulezita pro popis chemické
rovnovahy



Soustava

* je Cast prostoru s jeho hmotnou naplni, ktera je
od okoli oddélena skutecnymi nebo myslenymi
stenami

— umoznuje vymenu energie i hmoty
s okolim

— uvolnuje pouze energii, ale hmotu ne

— nepropustna pro hmotu i energii



obr. €. 1 Pfiklady soustav

priklad otevrené soustavy
otevrena soustava

é energie @® ciastice

hrnic¢ek s €ajem jako

uzavrena soustava priklad uzavrené soustavy

izolovana soustava termoska — priklad izolované soustavy




Stavoveé veliciny

slouzi k popisu momentalniho stavu soustavy

jsou zavislé na pocatecnim a konecném stavu
soustavy, ne na cesté, kterou soustava prosla

— jsou zavislé na velikosti systému
(soustavy)

- napf. hmotnost (m), objem (V),
|atkové mnozstvi (n)

— nemenne s velikosti systému

- napr. tlak (p), hustota (p), teplota (t)



Chemické deje podle podminek

— probiha-li reakce za konstantniho tlaku

- probiha-li za konstantniho objemu

— probiha-li reakce za konstantni teploty

- soustava je tepelné izolovana

U chemickych reakci je snaha o konstantnost jedné z veliCin



* prechod z jednoho stavu soustavy do druhého

— vratny (reverzibilni) — malé zmény, lze zastavit a
vratit

— nevratny (ireverzibilni) — probihaji samovolné bez
dodani energie



Entalpie—H

je extenzivni stavova funkce, tzn. jeji zména zavisi na
pocatechim a konecném stavu

absolutni hodnotu nejde zmeéfit, Ize urcit jeji relativni
hodnotu vztazenou na standardni stav soustavy

vyjadruje tepelnou energii ulozenou v
termodynamickém systému

AH = H,- H, ( produkty — reaktanty)



Reak¢ni teplo (Q,)
* je to mnozstvi tepla, které si soustava v rozsahu 1
molu, vymeéni s okolim (kJ/mol)

e probiha-li reakce za konstantniho tlaku (izobaricky
dej) , pak Q,, se rovna zvyseni enthalpie soustavy AH

AQ,, =AH




Grafické vyjadreni
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e ENDOTERMICKA REAKCE
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Termodynamické reakce

* Exotermicka reakce - je reakce, pri niz se teplo
uvolnuje a je predano do okoli AH<O

e Casto doprovazeno horenim
2H,(g) + O,(g) - 2 H,0 (g) AH°,,, = -483,6 kJ/mol

* Endotermicka reakce — je reakce, pri niz se teplo
spotrebovava AH>0

2 H,0(g) - 2H,(g) + O,(g) AH°,,. = 483,6 kl/mol



Kontrolni ulohy

Vysvétli pojem otevrena soustava.

Vysvétli pojem uzavrena soustava.

Co popisuji stavové veliCiny

Co je extenzivni veliCina.

Co je intenzivni veliCina.

Za jakych podminek probiha izobaricky dé;j?
Za jakych podminek probiha izotermicky dé;j?
Definuj entalpii.
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Definuj reakcni teplo.
10. Graficky znazorni zmeénu entalpie endotermické reakce.
11. Graficky znazorni zmeénu entalpie exotermické reakce.



Termochemie

e obor termodynamiky, se zabyva vymenou tepla mezi
soustavou a okolim

e v rovnicich vyjadrujeme skupenstvi vsech latek,
protoz jsou spojeny s vymenou tepla
. te,plo,, které se pfri reakci uvolnuje nebo spotrebuje,
zavisi na:
1) druhu reaktantu a produktt
2) mnozstvi a skupenstvi reagujicich latek

3) zpusobu, jakym reakce probiha



Standardni reakcni teplo AH®,,

* reakcni teplo reakci probihajici za standardnich
podminek:

T =298,15 K = 25 °C,
o = 101,325 kPa

 normalni podminky:
t=0°C=273,15K
p=101,325 kPa



Termochemickeé

zakony
obr. ¢. 2 obr. ¢. 3
Antoine L. Lavoisier Pierre S. Laplace
(1743 - 1794) (1749 - 1827)

1. Termochemicky zakon (Lavoisiertv - Laplacetiv)
hodnota reakéniho tepla primé a zpétné reakce je
stejna, liSi se pouze znaménkem

* CO(g)+H,0(g) > CO,(g)+H,I(g) AH®,o¢ =-39,1 kJ/mol
* CO,(g)+H,(g) > CO(g)+H,0(g) AH®,oe = 39,1 kJ/mol


http://www.larousse.fr/encyclopedie/image/Antoine_Laurent_de_Lavoisier/1310239

2. Termochemicky zakon
(Hessuv)

obr.¢. 4
Germain Henri Hess
(1802 - 1850)

* vysledné reakcni teplo reakce nezavisi na prubéhu reakce, ale

jen na pocatecnim a konecném stavu

celkovy tepelny efekt chemické reakce je stejny pro vsechny
cesty od vychozich latek k produktim

. Sn(s)+2Cl, (g) > Sncl, (1) AHC g = -544,6 kJ/mol
Il. Sn (s) + Cl, (g) = SnCl, (s) AH° o = -349,0 kl/mol
IIl. SnCl, (s) + Cl, (g) = Sncl, (1) AH®, o, = -195,6 ki/mol

— 5446 ki/mol



2. termochemicky zakon

Vyuziti:

* u vicestupnovych reakci — celkové tepelné zabarveni
vicestupnove reakce je dano souctem reakcnich
tepel vsech dilCich reakci I. = 1. + 1lI.

e ureakci, jejichz tepelné zabarveni neni pristupné
primému mereni nebo je toto méereni obtizné



Vypocet reakéniho tepla

pomoci veli€in, které najdeme je v tabulkach

(slouceniny) je reakéni teplo
reakce, pri niz z prvku vznikne 1 mol slouceniny

reaktanty i produkty musi byt ve standardnim stavu
(pouze pro anorganické slouceniny)

kJ . mol™
(AH®) slucovaci prvku =0

AH°,.. = £ (AH°) slué. P - I (AH°) slué.R




Vypocet reakcniho tepla

(slouceniny) je reakcni
teplo reakce, pri niz 1 mol slouceniny je spalen
v nadbytku O,

reaktanty i produkty musi byt ve standardnim
stavu

kJ . mol™
(AH®) spalné prvku # 0

AH®,y; = 2 (AH®) spal.R - 2 (AH®) spal.P




Vypocet reakcniho tepla

- energie se uvolnuje pri vzniku chemickeé vazby
- pri stépeni chemické vazby je treba energii dodat

e Zadani:

Rozhodnéte, zda reakce vodiku s chlorem je exotermicka Ci

endotermicka.

H, (g) + Cl, (g) > 2 HCI (g)

Ev (H-H)= 436 KJ/mol
Ev (CI-Cl)= 151 KJ/mol
Ev (H-Cl)= 298 KJ/mol

Reseni:
L.: 436 + 151=587 kJ/mol
P.: 2 (298)= 596 kJ/mol

AH®,4e= 587 KJ/mol - 596 KJ/mol
AH®,45= -9KJ/mol

...... REAKCE JE EXOTERMICKA



Priklad ¢. 1

e Sirouhlik je mozné pripravit reakci methanu se sirou.
Vypoctéte reakeni teplo reakce, jestlize znate standardni
slucovaci teplo vychozich latek a produktt :

* CH,(g)=-74,8kl/mol
* CS,(l)=89,7 ki/mol
* H,S(g)=-20,6ki/mol

CH, (g) +4S (s) - CS, (I) + 2 H,S (g)

AH®,o, = I (BH°) slué. P - 3 (AH°) slué.R

AH®,4¢ = 1. mol. (89,7 kJ/mol) + 2. mol. (- 20,6 ki/mol) - 1. mol. (- 74,8 kJ/mol)
AH®,5e = 123,3kl/mol

Reakéni teplo reakce je 123,3 kl/mol. Reakce je endotermicka.



Priklad ¢. 2

Reakci benzenu s vodikem vznika cyklohexan. Vypoctéte reakeni
teplo této reakce (za standardnich podminek), jsou-li znama
standartni spalna tepla vychozich latek a produktu:

CH, (1) = - 3 268 ki/mol

H, (g) =-286 ki/mol

CcH, (I) =-3920 ki/mol

C.H, (1) + 3 H, (g8) = CcH,, (1)

AH®,o; = Z (AH°) spal.R - Z (AH°) spal.P

AH’,5c = 1. mol. (-3 268 k/mol) + 3. mol. (- 286 kJ/mol) — 1. mol. (-3 920 kJ/mol)
AH®,q¢ = - 206 kJ/mol

Reakéni teplo reakce je — 206 kJ/mol. Reakce je exotermni.



Priklad ¢.3

* \lypocti reakcni teplo a urci tepelné zabarveni reakce AH" 95 1)
N,(g) +2 O, (g) > 2 NO, (g), je-li dano:

N,(g) + O,(g) > 2 NO(g) AH® 555y = 180 ki/mol
2 NO(g) + 0,(g) => 2 NO, (g) AH®66 ) = - 114,1 kJ/mol

AH® 598 (1)= AH598 () + AH" 395 3
\7|q/ Xo/ AH°298 (1) = 180 + (' 114,1)
‘)

°/s, Reakce je endotermicka
N,(g) +2 0, (8) > 2 NO,(g) ¥ )



