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Zaklady termochemie

 Termodynamika |

 Sadiho Carnota, (1796 — 1832)
francouzsky fyzik
nazyvan otcem termodynamlky

0 Obor fyziky, ktery se zabyva procesy a vlastnostmi
-~ latek a poli spojenych s teplem a tepelnymi jev.
d 'Zab)'rvé se studiem fyzikélnich a chemickffch

déju spojenych se zménami energie.

 Vysvétluje, proc reakce probihaji, proc¢ néktereé
¥ latky spolu za normalnich podminek nereaguji ... b




Zaklady termochemie ]

0 Aplikuje zakony termodynamlky na chemlcke
. de_]e vy

1 Obor chemie - studuje tepelné zmény (tepelné
zabarveni) pri chemickych déjich

d Chemlcka reakce je vzdy provazena zménou
energie! 3

 Nejcastéjsi formou energle pri chemlckych
" reakcich je TEPLO.
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Zaklady termochemle ]

Odsoustava ¢éast prostoru s jeho naplni
* LV ’ VYV e . ’ : ° X
% otevrena: vyménuje s okolim hmotu i energii.

“*uzavrena: vymenuje S okollm jen energu, ale ne
hmotu. ' '

% izolovana: neméni s okolim ani hmotu ani energii.

- - - -

Qstavove veliciny

= Popisuji aktualni stav soustavy.

= Jsou zavisle ) Jen na pocatecnim a konecnem
¢ stavu soustavy | ‘ .
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Zaklady termochemle

Qentalpie ...H
= extenzivni stavova velicina

* Je definovana pro izobaricky déj — tlak se nemeéni.

= Absolutni hodnotu nelze mérit (vnitini energie soustavy)

= StanovuJe se jen jeji zména vztazena na urcity
predem dohodnuty stav. .

= standardni podmlnky teplota 298 15K a tlak 101,325kPa

(Jzména entalpie ... AH = reakcni teplo Q,,
Mnozstvi tepla, vymeénéné soustavou s okolim pri reakci.

\\Zménu entalpie posuzujeme z hlediska sledované soustavy.




- Zaklady termochemie ]

Ustandartni slucovaci teplo

»  Reakéni teplo reakce, pri které vznika (za standartnich
- podminek) 1 mol slouc¢eniny primo z prvku.

= Slucdovaci tepla prvkﬁ jsou nillové, u sloucenin jsou
obvykle zaporna, Vehkost urque stabilitu sloucemny
Qdstandartni spalné teplo

= Reakéni teplo reakce pr1 spaleni 1 molu latky v
nadbytku kysliku (za standartnich podminek).




[_ Zaklady termochemle ]

dReakce, pri které se uvolnuje teplo.

- znaménko hodnoty AH ziporné (AH < 0) v ‘
= reaktanty maji vétsi energii nez produkty '
« systém piedal teplo do okoli a je o tuto energii chuds1

3 Qm - kJ . mol* / H reaktanty \

w - . AH < 0 ,
' produkty

reakéni zména




[_ Zaklady termochemle ]

dReakce, pri ktere se teplo spotrebovava. .
“ znaménko hodnoty AH kladné (AH > 0) V- .
* reaktanty maji mensi energii nez produkty

= reaktantiim je t¥eba energii dodat, aby reakce probéhla

= Q,, A kJ . IIIO‘I'1 /H produkty \

| ' . AH>0
reaktanty

reakcéni zmeéna




I. termochemicky zakon (Lavoisieruv-Laplaceuv)

= . Reakéni teplo primé a protismérné chemické reakce je az na
znaménko stejné.

CO(g) + H,0(g) —> CO,(g)+ H,(g8) Q,, = -39 kJ . mol"

CO,(g) + H,(g) —> CO(g) + H,0(g) Q,,= +39 kJ . mol,l,k__,

Obr.4 | " P

Germain Henri | |
. Hess

II. termochemicky zakon (Hesstiv) = Sversio B
= Vysledné reakéni teplo chemické reakce nezavisi na (18021820)

jejim prubéhu, ale pouze na pocateénim a kone¢ném stavu.
C(S, grgﬁt) + 02 (g) oy COz(g) Qm = —3905 kJ ._mOI-l
C(s, gratit) + 1/ 20,(g)—> CO(g) “Q,,= — 111kJ . mol?* -

\\CO(g) +1/,0,(8) — CO,(g) Q.. = — 284 kJ . mol™




| Chemicka kinetika |

QO0bor, ktery studuje rychlost chemickych reakcia
jeji zavislost na reakénich podminkach.

EI Rychlost chemlcke reakce

= Ubytek (prirastek) latkové koncentrace (c)
. nékterého z reaktantin (produktii) déleny jeho
- stechiometrickym koeficientem za jednotku c¢asu.




f Chemlcka klnetlka J e :

EIPodmmky pro prubeh chemické reakce:-

= Mezi ¢asticemi reagujicich latek musi dochazet ke
- vzijemnym srazkam. - v !

= Srazka musi byt energeticky ac¢inna (energie mus1
~narusit puvodni vazbu éastice).

= Srazka musi byt geometrlcky ucinna (reagujici castice
- musi mit pri srazce vhodnou prostorovou orlentam)

éneucmne .{neucmne z:ucmne




Chemlcka klnetlka

Elvza_] emna reaktivnost latek

: Dana poctem a usporadamm Valencnlch elektronu.

Olatkova koncentrace reaktanti
g Zvysenlm latkovych koncentraci reaktantu se vétsinou
zvysSuje i rychlost chemlcke reakce.

. Rychlost reakce je primo imeérna souc¢inu koncentraci
dosud nezreagovanych latek (Guldberg-Waagetiv zakon).




Chemlcka klnetlka

Qteplota
= Se vzrustem teploty 010°C se zvys1 rychlost 2 — 4 krat.

Eltlak
= Reakce predevsim plyna. ,
= ZvySenim tlaku se zrychli pohyb castic.
= .ZvySuje se klnetlcka energie - zvys1 se pravdépodobnos

srazky.
Lvelikost povrchu reagujicich latek

= Rychlost vzrusta se zvySujicim se rozptylemm castic.

L Rychla reakce u prachovych castlc, jontd a plynu

-



N

Upritomnost katalyzatoru a inhibitoru

‘Katalyzatory jsou latky, které svou prltomnostl vyrazné
- ovlivigji rychlost reakce.

Jejich ucinek je spec1ficky ovliviiuji jen urc1te reakce

Chemlcka klnetlka

Po ukonéeni reakce zustavajl nezmeneny a
nespotrebovany.

Katalyzator zvysuje rychlost reakce nebo umozni jeji
,rozbéhnuti®. |

Inhibitor (,,negativni katalyzator*) zpomalu_]e rychlost
reakce (napr stablllzatory \% potraVInach)




pritomnost katalyzatoru

v % l bez katalyzatoru ‘ -~ ls katalyzatorem '

A+B

AB AB +K

e > Il

.
smérreakce —— »

smérreakce ————»»

— - - - . - P -



: [ Chemicka rovnovaha

Nazor z minulosti: ,kazda reakce probiha _]edmm smerem
tak dlouho, dokud se reaktanty aplné nepremeéni na
produkty *

- Vétsina reakci probiha obousmérné (=19

o Produkty spolu reaguji a zaroven vznikaji opét puvodn
latky ... az se postupné ustavi rovnovaha.

Chemicka rovnovaha je dynamicky stav, pri némz

soustava reagujicich latek jiz dale neméni své slozeni, -
pokud se nezméni vné€jsi podminky.

= Latkové koncentrace reaktantii i produktii jsou konstantni -

rychlost primé reakce — = rychlosti protismérné reakce .

V., =V,

. a— e = _p— e - ——

7




v, =k, .c(A).c(B)

v, =k,.c(AB) jV1=V£J
k, .c(A).c(B) =k, .c(AB) »
P oS R ) q,B :.  PPN W Cato Guldberg ™ Peter Waage
{ l(.l = A c( 4 ) 2 . = Kc (1836-1902) (1864-1877)
i k2 : / c( A). 'v C/(B) X 'v / Ezﬁzkniri?atematl_k Norsky chemik

Soucin rovnovaznych latkovych koncentraci produktu
reakce déleny soucinem rovnovaznych latkovych |
koncentraci reaktanti je pri dané teploté konstantni
e rovna se rovnovazné konstanté reakce K

- _—




Chemlcka rovnovaha

————— —— ————— —— ———————

Udava rozsah ve kterem urcita reakce muze
za danych podminek probéhnout.

= Ke je ovlivnitelna zménami tlaku a teploty.
= Kc > 1= reakci vznika vic produktia nez Vstupu_]e

reaktantii. - 0
= Kec < 1= doreakce vstupuje vice reaktanti nez

vznika produkti.

= Chemicka rovnovaha snizuje efektivitu chemické
vyroby — ziskat co nejvice produktu ze surovin.

= Ztoho diivodu je nutné potlacit ¢i omezit zpétné reakce.

* Chemickou rovnovaha se porusuje zménou vnéjSich
podminek tak, aby reakce probihala v jednom

. pozadovaném sméru.

—p— - e —



: L Chemické r,ovnovg’lha

H (g) + I (g) w 2HI(g)

v, =k, .c(H,) . c(L,)

1

v, = k . c(HI) . ¢(HI) =k, . [e(HD]?

"V, .=V,

“ K c(H,) () =k, . [c(HI)]2

kK, _ [c(HDP> _ . '
k, c(H,)).c(I,)

—_— -
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