Prednaska 5
Energetika chemickych reakci: pojem Entalpie

Literatura: Atkins + de Paula, 8. vydani,
Fyzikdlni chemie / Physical Chemistry
Casti2.3-3.2 / Parts 2.3-3.2

Poznamka k rucné psanym poznamkam:
Na rozdil od prezentaci nebudou vkladany do ISu
Budou zaslany e-mailem na pozadani
(nejlépe v oduvodnénych pripadech)



5.1 Vratna zména = zména, kterd muze byt obracena

infinitezimalni modifikaci nékteré promeénné.

pGvodni proces zpétny proces

. = konecneé velka zména , dp I nekonecné mala zména.



5.2 Vypocet w pri vratné izotermickeé expanzi id g

p=nRTIV
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5.3 Prvni véta TD pro izolovany a uzavreny systém

Vnitrni energie U je tzv. extenzivni veliCina.

Jednotky U: 1J=1Nm
1cal=4.184)

1zolovany systém: dU =0

uzavreny system: dU =dqg +dw




5.4 Co znamena pojem diferencial?

Funkce 1 proménné Funkce 2 proménnych

ROVINA_X=KONST. ROVINA _Y=KONST.

Prirastek funkce na tecné, Prirastek funkce na tecné roviné,
tzv. diferencial tzv. totalni (uplny) diferencial.



5.5 Kalorimetrie

adiabatic

bomb calorimeter



5.6 Tepelna kapacita a molarni tepelna kapacita

Temperature
variation of U
\ S:ope of U
\ versus [ at
\ constant V

interna: energy, U

Internal energy, U

Temperature, T




5.7 Entalpie

Energy
as work

Energy
as heat




5.8 Vztah . a .
PFiklad 1.

Rozdil mezi . a . pro prechod kalcit -> aragonit.

Priklad 2:
Rozdil mezi . a . pro reakci slucovani vodiku s
kyslikem.



5.9ZménaHsT

Enthalpy, H

Internal
energy, U

Temperature, T
rozdil tepelnych kapacit:

Cpy/TK mol”  C, /TK" mol”
He 12.48 20.79
N, 20.74 29.12

28.46 37.10



5.10 Termochemie, standardni reakcni H

reakéni entalpie:

REAKTANTY —— PRODUKTY .. AH

I

sluc¢ovaci entalpie:

PRVKY —— 1 mol SLOUCENINY .. AH

formation

DEF: A H orvek = () proprvky ve stavu referencni faze pii libovolné 7



5.11 Definice standardniho stavu

¢ista (,,chemicky®) latka v ¢iste (,,fyzikalné*) formé (ne smes)
pi1 tlaku 1 bar a

1 bar = 10" Pa
nejcastéyn 7 = 298.15 K

(s), (D, (2)

p . AH ,AG", ...

prvky ve stavu referenéni faze (vétSinou nejstabilné;si moditikace)




5.12 Hessuv zakon

Standardni entalpie celkové reakce je dana souctem
standardnich entalpii reakci, na které muze byt rozdélena.

1. Zpusob pouziti Hessova zakona: pomoci tvornych entalpii

chemicka reakce: 0= T v.J
A -
A

V. - stechiometricky koeficient pozitivni pro produkty

REAKTANTY PRODUKTY
Y vl AT, N /Y |v|A,
K J

PRVKY




2. Zpusob pouziti Hessova zakona: pomoci sekvence reakci se
znamymi standardnimi reakénimi entalpiemi

Example 2.5 Using Hess’s law

The standard reaction enthalpy for the hydrogenation of propene,
CH,=CHCH;(g) + H,(g) — CH,CH,CHj;(¢g)
is —124 k] mol~'. The standard reaction enthalpy for the combustion of propane,

g I—I H [—I HFI—I—'H.'I ItFJ—w 3C Ulul—l-*—er LH]J

—2220 k] mol™!. Calculate the standard enthalpy of combustion of propene.




5.13 Standardni slucovaci enthalpie

piiklady standardnich slucovacich entalpii A, H*(298.15)/kJ mol™

H->O(1) —285.8
H,O,(1) —187.8
NHs;(g) —46.1
N->H4(g2) +50.6
NO»(g) +33.2
N->Oa(g) +9.2
NaCl(s) —411.2
glukéza(s) —1268




5.14 Mrizkova entalpie a Born-Haberuv cyklus

Priklad:
VypOCtE rizkovou
entalpii i, definovanou

jako standardni enthalpii
déje
vx(s) IR 2)+X (g),

pro KCI.

VyuZijte tzv. Born-Haber(v
cyklus na obrazku.

Zmeény H jsou v kJ/mol (pfi
teploté 298 K).

K'(g) + e (g) + Cl(g)

349
+418 K'(g) + Cl'(g)

K(g) + Cl(g)

1122
K(g) + 7 Cl,(g)
“AH,




