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Fyzikalni chemie

termodynamika

aplikace termodynamiky - fazové a chemické rovnovahy
chemicka kinetika

elektrochemie

koloidni chemie

chemicka fyzika - kvantova chemie, spektroskopie
statisticka termodynamika, kineticka teorie
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Termodynamika 01

Zakladni pojmy:

3 Systém )
okoli okoli
(soustava)

Systém:
e izolovany — nevymeénuje ani hmotu ani energii

e Uzavreny — nevymeéenuje hmotu, vymeénuje energii
e Otevreny — vymeénuje hmotu i energii

Priklady:

e termoska
e autoklav
e pratoCny reaktor



Vymena energie

Vymeéna energie:

e teplo (@) — na zakladé teplotniho rozdilu
e prace (W) — na zakladé sil

Znaméenkova konvence:

e |+ energie dodana do systému
e — energie odebrana

Priklady:

e W < 0O systém kona praci
e () > 0 endotermicky de&;
e () < 0 exotermicky déj

e (Q = 0 adiabaticky d€¢j



Faze a skupenstvi 01
e skupenstvi = podle zakladnich mechanickych vlastnosti
— plyn
PLY {g) tekutiny
~ kapalina (1) kondenzované
— pevnad (tuhad) latka (s)
— (plazma)
e faze — oblast systému, ve které se vlastnosti spojité meéni v

prostoru



Veliciny 01
VeliCina = fyzikalné-chemicka veliCina = termodynamicka veliCina =
termodynamicka funkce = termodynamicka proménna = stavova veli-
Cina = stavova funkce = stavova proménna

Teplo a prace nejsou termodynamické veliCiny
— vztahuji se k dé&ji (procesu)

e termodynamické veliCiny jsou jen funkci stavu
e teplo, prace zavisi na cesté

VeliCiny pro homogenni systéem:

e intenzivni — nezavisi na déleni systému na Casti
e extenzivni — jsou soucCtem cCasti

Mérné (specifické) a molarni veliCiny:

Y = m}/sp — nYm



Stav systému a rovnovaha o
Stav je definovan intenzivnimi proménnymi (teplota, tlak, slozeni po-
moci molarnich zlomk@, ...). Velikost pak napf. vhodnou extenzivni
proménnou (pro vice fazi proménnymi) (napf. hmotnost).

Stav se neméni = termodynamicka rovnovaha

e mechanicka (tlakova)
e tepelna (teplotni)

e koncentracni

e fazova

e chemicka

Stacionarni proces (ustaleny tok) = stav nezavisi na Case, ale neni v
rovnovaze



nazev déje druh déje znaceni
izotermicky konstantni teplota T
izobaricky konstantni tlak p]
izochoricky konstantni objem V]
adiabaticky systém nevyménuje s okolim teplo [ad.]

Dé&j
e vratny (rovnovazny)

e nevratny (nerovnovazny)

Dé&j kruhovy (cyklicky): pocatecni stav = konecCny stav



DalsSi rozdéleni systemu

podle poCtu slozek:

e Cista latka - jednoslozkovy systém

e SMEs - viceslozkovy systém (binarni, ternarni, ...

podle pocCtu fazi:

e homogenni
e heterogenni
e koloidni



Stavova rovnice 0

f(p, T,V,n) =0 nebo f(p,T.Vm) =0 nebo p=p(T,Vmn)

Idealni plyn: mezimolekularni sily 1ze zanedbat

Stavova rovnice idedlniho plynu (SRIP) (Clapeyron 1834):

pV = nRT
nebo
pVm = RT
physics.nist.gov: R = 8,314472(15)Jmol 1 K—1 =8,314 Jmol—1 K1



Dusledky platnosti SRIP "

e Boylelv zakon
[T] : p1V1 = poVo
e Gay-Lussaclv zakon
[p] : V1/T1 = Vo/T0
Necht Tp = 273,15 K. Pak
Vi = VOTl/To = VO(tl -+ 273,15)T1/273,15 — Vo(l -+ t1/273,15)

e Avogadrdv zakon

RT
V = —n = konst.n

p

n=m/M = N/Np
kde Np = 6,0221415(10) - 1023 mol—1



Realny plyn

Nelze zanedbat plsobeni molekul.
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Stavové rovnice realného plynu

Mezimolekulové sily:
e pritazlive
e Odpudivée

pV = nRT
|
pV =znRT (p—l—

a
n2v2

)(V—nb)anT

kompresibilitni faktor Van der Waalsova rovnice
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Smeési
Vyjadreni slozeni pro smesi:

Extenzivni veliCiny:

my
n, — —
M;
Intenzivni veliCiny:
k
molarni zlomek — x; =mn;/ Z n
j=1
k
hmotnostni zlomek — w; = m;/ Z m;
j=1

k
objemovy zlomek — ¢; =V;/ > V;

koncentrace — ¢; =n;/V
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Prevadéni molarnich a hmotnostnich ziomkut

_w/M;
Ly — L IV;
2 j=1 Wi/ M
x; M;
Wy; —
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Smeés idealnich plynt 01

Pro smési: f(p,7,V,n;) =0 nebo f(p,T,Vm,z;) =0

Dalton@v zakon:

RT RT F i RT k
= —nN = — n;,: = n;:—— | = .
p; = parcialni tlak
Plati priblizné pouze pro neprilis stlacené plyny.
Amagatlv zakon:
k k k
V=TT =y () = o,
p P =1 i=1 p i=1

Plati priblizné pro plyny i kapaliny.



Zajimavosti

Bovyletv zakon
Gay-Lussaclv zakon
Molekularni simulace
Smeéesovani plyn(
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