Termochemie

Vypocet tepla pri zménach systému

e Zzmeéna teploty
e Zmeéna skupenstvi
e zména slozeni (chemicka reakce)

Zmena teploty:
17
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Je-li Cpm konstantni
Q=AH =nCpm(T2 —T1), [p]
Je-li Cpm = a +bT

Q= AH=a(Ty — T1) + b/2(T35 — T?),

[p]



Teplo pri fazové zmeéneé

Zmeéna skupenstvi:

[ — g Q — AvypH
s =1 Q= Ayl

s—g Q=AgyuH

H _—
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Teplo pri chemickeé reakci

Zapis reakce:

aA+bB+... - cCH+dD+...

nebo

ReakCni obrat: zreaguje a mol latky A a b mol latky B ...

ReakCni teplo Qr je mnozstvi tepla vymeénéné s okolim pri
izotermickém pribéhu reakce, vztazené na reakCni obrat.

Rozmér: [Q¢] = Jmol~1



ReakCni entalpie 03

Standardni reakCni entalpie Aerﬁje reakCni teplo reakce probiha-
jici za dané teploty a standardniho tlaku p*t = 101,325 kPa. Latky
jsou ve svych standardnich stavech, plyny se chovaji idealné.

Novéji p*t = 100 kPa.

Synonyma: standardni reakCni teplo, standardni zména reakCni entalpie,
izobarické reakCni teplo, reakCni teplo, tepelné zabarveni reakce.

ReakCni vnitrni energie

Standardni reak&ni vnitini energie AUSt je reakéni teplo reakce
probihajici za dané teploty a daného konstantniho objemu. Latky
jsou ve svych standardnich stavech, plyny se chovaji idealné.

Zanedbame objem kondenzovanych fazi:

AUS = AHS — A(pV) = AHSE —v®ORT @) =%y,
(8)



Kalorimetricka bomba

[V] = m&Fi se AU

B thermom eter
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Standardni sluCcovaci entalpie

6
03

SluCovaci reakce latky A je reakce, pri které vznika jeden mol této

latky z prvk(.

Prvky jsou ve skupenstvi a molekulové formé&, ktera je pri dané T (obv.

298,15 K) a p°t nejstabilngjsi.

Hz (g) + 5 O2 (g)

Hz (g) + 5 O2 (g)

~Na(g) +2Hz(g) + 5 Cla (g)
C (s, grafit) + O» (g)

A

H2O (g)
H2O (1)
NH4Cl (s)
CO2 (g)

Standardni slu€ovaci entalpie A HS je standardni reakEni entalpie

sluCovaci reakce.

= Standardni sluCovaci entalpie prvk( v nejstabilnéjsSi modifikaci je

rovna nule



Standardni spalna entalpie 073

Spalna reakce latky A je reakce, pri které z 1 molu latky vznika reakci
s kyslikem H>O, CO5, SO5, No ...

Ha(g) +202(g) — HO()  [ne HyO(9)!]
C2H2(g)+goz —  HxO(l) +2COo

Standardni spalna entalpie Aspa|H§E Jje standardni reakCni entalpie
spalné reakce.



Princip metody 03

CHgy4 + 20, = CO» —+ 2H-,O

U Y fr fr
C+2H>, + 202 — C+02 -+ 2H2—|—OQ

AHY = —AGHY(CHy) + AGHSH(COs) + 244 HH(HLO)

C —+ 2S = CSo
+O> +205 —30>
N2 J i

COs + 2505 & CO+ 2507

AFHFC;;C — AspaII_Irsr;c(C) + 2Aspa|H?r;c(S) - AspaIHfr;c(CSQ)



Hesslv zakon 093
Jestlize reakce R je linearni kombinaci reakci Ri, Rp, R3, ..., pak
standardni reakCni entalpie reakce R je stejnou linearni kombinaci stan-
dardnich reakCnich entalpii reakci Ry, Ro, R3, ...

k
AH=) vy H
=1

AH = Z v; DgHpy

k
ArH,S{;c:—ZVZA HSt

spal



Priklad ég

Vypoctéte AHS pro reakci (T = 298,15 K)
2NaOH (s) + CO» (g) — Nar,COs3(s) + HoO (1)
Z nasledujicich udajt

NaOH (s) + CO5(g) — NaHCOs3(s)
AHS = —129,7kJmol~ 1

Na,CO3 (S) + CO» (g) + H>O (|) — 2NaHCO3 (S)
AHSt = —-88,1kJmol~1!

AHS = —171,3kJ mol—1



Priklad
Vypoctéte AHSt (T = 298,15 K) pro reakci

2NaOH 4+ CO5> — NaCO3 + H,O

Z nasledujicich standardnich sluCovacich entalpii

|atka AgHSt /kJmol—1
Na>,CO3(s) —1130,8
NaOH(s) —425,9
NaHCO3(s) —949,1
CO»(9) —393,5
H,O(I) —285,8

AHS = —171,3kJ mol—1
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Kirchhofova véta cl):zs

UrCit AHSY(T), znate-li AHSH(Ty) (zpravidla Tg = 298,15 K)

T C+0r = COy
Y T
TO CH+0, = COsy

AH(T) = / TO[CSt (C) + Cir (01T + A H (To) + / e (CO2)dT
rom T pm pm r<fm Ty pm

T
AHE(T) = AHSE(Ty) + /T ACSL (T) dT
0]

kde
k

ACH(T) = Y v;Coni(T)
1=1



Adiabaticka teplota reakce s

Ho(T) = H +/TC (T)dT’
m — Hm T, pm

Vypocltéte teoretickou teplotu plamene methanu spalovaného ve 100%
prebytku vzduchu (1 mol O, na 4 mol N») pri teploté 298 K.
Data:

A HE(CHy, 298K) —802 kJ mol—1
Cim(H20) = 38Jmol 1K1
Com(CO2) = 46Jmol 1K1

Com(O2) = 32 mol~t K1

Com(N2) 31 Jmol~ 1 K1

spal

CHg4 + 405 + 16N5 = CO5 + 2H,0O + 205 + 16N>

(—802000 4 (7T'—298) - 682 =0=T = 1473K



