Termokémia
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Reakciok hoszinezete

kémiai reakcio — kémiai kotés valtozasa
kotesvaltozas — energiavaltozas
reakciok hOszinezete
exoterm — hofelszabadulas
® szén égese
endoterm — hoelnyeles
® gyumolcscukor fotoszintézissel
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Energia és entalpia

homennyiség merese kalorimeéterrel
zart — allando terfogat
® energia
nyitott — allando nyomas
® entalpia
® térfogati munka
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Termokémiai egyenlet

reakciohod

veg- e€s kezdeti allapot kulonbsége
® exoterm reakcid negativ reakcioho
® endoterm reakcio pozitiv reakcioho

standard entalpiavaltozas (AH°)
25 °C, 1 bar

termokemiai egyenlet
N,(g)+3H,(g)=2NH.(g)  AH°=-92,38 kJ
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Hess tetele

a reakcioho fuggetlen az

uttol _C@+09
AH°=-110.5 kdJ
Egylépéses reakcio: :
C(s)+0,(g)=CO,(g) ;cowzoz@
0—_ o
AH=-393,5 kJ _33;5 g e 2830k

Kétlepeses reakcio:
C(s)+1/20,(g)=CO(9)

co,(0)
AH=-110,5 kJ v
CO(g)+ 1/20,(g)=CO,(9) AH°=(-110.5+(-283.0)=-393 5 k
AH%=-283,0 kJ

N
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Hess tétel alkalmazasa

vas oxidacidja a vasgyartas adataibol

1. C(s) + 1/20,(g) = CO(g) AH®=-110,5 kJ
2. Fe,04(s)+3CO(g) = 2Fe(s)+3CO,(g)  AH= -26,7 kJ
3. CO(g) + 1/20,(g) = CO,(g) AH%= -283,0 kJ

2Fe(s)+3/20,(g)= Fe,04(s) AHO= 7
Megoldas

2. egyenlet megforditasa

3. egyenlet végigszorozva 3-mal
2Fe(s) + 3CO,(g) = Fe,04(s) + 3CO(g) AH%= +26,7 kJ
3CO(g) + 3/20,(g) = 3CO,(9) AH%= -849,0 kJ
2Fe(s)+3/20,(g)= Fe,04(s) AH%= -8223

N
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Keéepzodesi entalpia (AH®)

standard kepzodesho
1 mol anyag standard allapotu elemekbOl

elemek kepzodeshoje = 0
hasznalata a reakciohd szamitasara

N
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Reakcioho szamitasa

2NaHCO,(s) =Na,CO4(s)+H,O(1)+CO,(g)
AH® =3 AH, > AH},

AHY=(-1131kJ(Na,CO,))+
+(-285,9kJ(H,0))+ +(-393,5kJ(CO,))-
-2(-947,7kdJ(NaHCO,))=
=+85 kd endoterm reakcio

N
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Reakciok termodinamikaja

bels6 energia (E) (teljes energiatartalom)
zart rendszerben
AE = Q,
nyilt rendszerben
¢ terfogati munka

AE =0, — pAV

N
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Reakciok spontaneitasa

entropia — a rendszer rendezetlensege
folyamat entropiavaltozasa

AS =S -5

termek reagens

spontan folyamatban a vilagmindenség
entropiaja novekszik (ll. torveny)
0 K, tokeletes kristaly — S°=0

folyamatra 0
\ AS — Z S termék Z S reagenS/
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Szabadentalpia

entalpia és entropia G . H . TS

erosen hofokfuggok
reakcio lejatszodasa

alig héfokfiiggé! AG = AH — A(T S )

AH
4 -
N Csak magas homeérsékleten Minden hdmérsekleten
spontan a folyamat spontan a folyamat
A5 | Semmilyen hémérsékleten | Csak alacsony hdmeérsékleten
\ sem spontan a folyamat spontan a folyamat /
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Példa a szabadentalpiara

Hany foktol spontan a karbamid bomlasa?

tablazatbol
AH° = 119,2 kJ AS° = 354,8 J/K

AG° =119,2 — 298,15 -0,3548 = 13,4 kJ
spontan, ha AG <0

119,2
>
0,35438

CO(NH,),(aq)+ H,O(l) = CO,(g) + 2 NH;(g)

= 335,8 K=62,6 °C

N
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Benzin egeése

CgHyg(l) + 12%2 O,(g) = 8 CO,(g) + 9H,O(l)

szabadentalpia=maximalisan munkava
alakithato energia

AG°=[8-(-394,4)+9:(-237,2)-17,3]= - 5307 kJ

N _/
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