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Výpoèet tepla pøi zmìnách systému

• zmìna teploty

• zmìna skupenství

• zmìna slo¾ení (chemická reakce)

Zmìna teploty:

Q =∆H =
∫ T2

T1
CpdT = n

∫ T2

T1
CpmdT [p]

Je-li Cpm konstantní

Q =∆H = nCpm(T2 − T1), [p]

Je-li Cpm = a+ bT

Q =∆H = a(T2 − T1) + b/2(T22 − T21 ), [p]



Teplo pøi fázové zmìnì
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Zmìna skupenství:

l → g Q =∆výpH

s → l Q =∆taníH

s → g Q =∆sublH



Teplo pøi chemické reakci
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Zápis reakce:

aA+ bB+ . . . → cC+ dD+ . . .

nebo

0 =
k∑

i=1

νiRi

Reakèní obrat: zreaguje a mol látky A a b mol látky B . . .

Reakèní teplo Qr je mno¾ství tepla vymìnìné s okolím pøi

izotermickém prùbìhu reakce, vzta¾ené na reakèní obrat.

Rozmìr: [Qr] = Jmol−1



Reakèní entalpie
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Standardní reakèní entalpie ∆rHstm je reakèní teplo reakce probíha-

jící za dané teploty a standardního tlaku pst = 101,325 kPa. Látky
jsou ve svých standardních stavech, plyny se chovají ideálnì.

Novìji pst = 100 kPa.

Synonyma: standardní reakèní teplo, standardní zmìna reakèní entalpie,

izobarické reakèní teplo, reakèní teplo, tepelné zabarvení reakce.

Reakèní vnitøní energie

Standardní reakèní vnitøní energie ∆rU stm je reakèní teplo reakce

probíhající za dané teploty a daného konstantního objemu. Látky

jsou ve svých standardních stavech, plyny se chovají ideálnì.

Zanedbáme objem kondenzovaných fází:

∆rU
st
m =∆rH

st
m −∆r(pV ) = ∆rH

st
m − ν(g)RT ν(g) =

∑
(g)

νi



Kalorimetrická bomba
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[V ] ⇒ mìøí se ∆rU

kalorimetrická bomba kalorická bomba



Standardní sluèovací entalpie
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Sluèovací reakce látky A je reakce, pøi které vzniká jeden mol této

látky z prvkù.

Prvky jsou ve skupenství a molekulové formì, která je pøi dané T (obv.

298,15K) a pst nejstabilnìj¹í.

H2 (g) +
1
2
O2 (g) → H2O (g)

H2 (g) +
1
2
O2 (g) → H2O (l)

1
2
N2 (g) + 2H2 (g) +

1
2
Cl2 (g) → NH4Cl (s)

C (s, grafit) +O2 (g) → CO2 (g)

Standardní sluèovací entalpie ∆slH
st
m je standardní reakèní entalpie

sluèovací reakce.

⇒ Standardní sluèovací entalpie prvkù v nejstabilnìj¹í modi�kaci je

rovna nule



Standardní spalná entalpie
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Spalná reakce látky A je reakce, pøi které z 1 molu látky vzniká reakcí

s kyslíkem H2O, CO2, SO2, N2 . . .

H2 (g) +
1
2
O2 (g) → H2O (l) [ne H2O(g)!]

C2H2 (g) +
5
2
O2 → H2O (l) + 2CO2

Standardní spalná entalpie ∆spalH
st
m je standardní reakèní entalpie

spalné reakce.



Princip metody
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CH4 + 2O2 ⇒ CO2 + 2H2O

⇓ ⇓ ⇑ ⇑
C+2H2 + 2O2 ⇒ C+O2 + 2H2+O2

∆rH
st
m = −∆slHstm(CH4) +∆slHstm(CO2) + 2∆slHstm(H2O)

C + 2S ⇒ CS2

+O2 +2O2 −3O2
⇓ ⇓ ⇑

CO2 + 2SO2 ⇔ CO2+2SO2

∆rH
st
m =∆spalH

st
m(C) + 2∆spalH

st
m(S)−∆spalHstm(CS2)



Hessùv zákon
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Jestli¾e reakce R je lineární kombinací reakcí R1, R2, R3, . . . , pak

standardní reakèní entalpie reakce R je stejnou lineární kombinací stan-

dardních reakèních entalpií reakcí R1, R2, R3, . . .

∆rH =
k∑

i=1

νi Hi

∆rH
st
m =

k∑
i=1

νi∆slH
st
mi

∆rH
st
m = −

k∑
i=1

νi∆spalH
st
mi



Pøíklad
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Vypoètìte ∆rHstm pro reakci (T = 298,15K)

2NaOH (s) +CO2 (g) → Na2CO3 (s) +H2O (l)

Z následujících údajù

NaOH (s) +CO2 (g) → NaHCO3 (s)
∆rHstm = −129,7 kJmol−1

Na2CO3 (s) +CO2 (g) +H2O (l) → 2NaHCO3 (s)
∆rHstm = −88,1 kJmol−1

∆rHstm = −171,3 kJmol−1



Pøíklad
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Vypoètìte ∆rHstm (T = 298,15K) pro reakci

2NaOH+CO2 → Na2CO3+H2O

Z následujících standardních sluèovacích entalpií

látka ∆slH
st
m/kJmol−1

Na2CO3(s) −1130,8
NaOH(s) −425,9

NaHCO3(s) −949,1
CO2(g) −393,5
H2O(l) −285,8

∆rHstm = −171,3 kJmol−1



Kirchhofova vìta
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Urèit ∆rHstm(T ), znáte-li ∆rH
st
m(T0) (zpravidla T0 = 298,15K)

T C+O2 ⇒ CO2

⇓ ⇑
T0 C+O2 ⇒ CO2

∆rH
st
m(T ) =

∫ T0

T
[Cstpm(C) + Cstpm(O2)] dT +∆rH

st
m(T0) +

∫ T

T0
Cstpm(CO2) dT

∆rH
st
m(T ) = ∆rH

st
m(T0) +

∫ T

T0
∆rC

st
pm(T ) dT

kde

∆rC
st
pm(T ) =

k∑
i=1

νiC
st
pmi(T )



Adiabatická teplota reakce
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Hm(T ) = Hm+
∫ T

T0
Cpm(T

′)dT ′

Vypoètìte teoretickou teplotu plamene methanu spalovaného ve 100%

pøebytku vzduchu (1 mol O2 na 4 mol N2) pøi teplotì 298 K.

Data:

∆spalH
st
m(CH4, 298K) = −802kJmol−1

Cstpm(H2O) = 38 Jmol−1K−1

Cstpm(CO2) = 46 Jmol−1K−1

Cstpm(O2) = 32 Jmol−1K−1

Cstpm(N2) = 31 Jmol−1K−1

CH4+4O2+16N2 = CO2+2H2O+2O2+16N2

(−802000+ (T − 298) · 682 = 0⇒ T = 1473K


