Az entalpia

A természeti folyamatok allandé nyomason jatszoédnak le!

H=U+pV Entalpia (Joule, J)
£ . . vég
Allapotfliggvény AH = Hygy — Hypzger = I dH
kezdet

dH = dU + d(pV) = dU + pdV + Vdp = dQ + dW + pdV + Vdp
dW=—pdV > dH=d(+ Vg

Allandé nyoméason dH =dQ

Allandé nyomason (ha nincs egyéb munka)
az entalpia megvaltozdsa a hével egyenld.

Az entalpia valtozasa hécsere révén

1- Izobar melegités/hiités (p=all.)
AH=Q,=m f c(TYdT

— :
AH = Qp = ﬂ.f Cm(THT 0 T 5
. o C,>Cy: dlland6 nyomason térfogati
[Cm]:J/(mol ‘K) molaris fa_]hO munkavégzés is van, azt is fedezi

C=a+bT+cT24+dT?2 4 b,c,d értéke adatbazisokbol

2- Fazisatalakulas: izobar, izoterm  |4tens vagy fazisatalakulasi hé
e parolgashd — kondenzacids hé
e olvadashd - fagyashé
e szublimacids hé — kondenzaciés h6

3- Kémiai reakcidk AH = reakciéhd 2




3. Kémiai atalakuldsok héeffektusai AH, AH,,

Mivel H dllapotfiiggvény: a reakciohd fiiggetlen attol, milyen kazbiilsé
termékeken keresztiil jutunk el a termékhez:
egy kémiai reakcio sordn bekdvetkezé entalpiavaltozas

a tetszdleges részreakciok sordn bekévetkezd entalpiavaltozasok
Osszege

TERMOKEMIA
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Alkalmazott kémia 1.

Reakciohd: dllandé T, a reakcidegyenlet altal definialt mennyiségi
anyag atalakuldsat kiséré hdmennyiség
figg: T, p, koncentracio

Standard reakciohd: a reakciéegyenlet dltal definidlt mennyiségli
anyag dtalakuldsat kiséré hémennyiség, mikézben p°= 1 bar
nyomasu tiszta reagensekbdl ugyanilyen nyomdsu és azonos
hémeérsékleti tiszta termékek keletkeznek

2H, + 0, > 2H,0
ArH = 2Hm(H20) _2Hm(H2 ) - Hm(OZ )
Meg kell adni a reakcidegyenletet és a résztvevé anyagok halmazadllapotat.

kaMk =2XM
AH = ZVth,t - ZVka,k
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nyomds
1Pa=1N/m?
légkor: 1 bar = 105 Pa (kPa, Mpa) 1 bar standard nyomds, p?
1 atm = 1,013- 10° Pa
1 Hgmm = 1 torr
1 atm = 760 torr

Termodinamikai homésréklet: K skéla: °C + 273

Tablazatokban: standard entalpidk 298 K-en
moldris hokapacitas (C,,,) fliggvények
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Exoterm (hotermeld) reakcioban energia
szabadul fel.

Endoterm (hot emészio) reakciohoz
energiara van sziukseg.

Elojelkonvencio:
kozpontban a rendszer

A rendszer vdltozdsa
adiabatikus (AQ=0) izoterm (T=dll.)

exoterm felmelegszik héleadds
endoterm lehdil héfelvétel
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Az anyagokhoz entalpiaértéket rendeliink:
STANDARD ENTALPTAK: H® H?°

Standard nyomds: p° = 10° Pa
1. Elemek esetén (stabilis médosulat)
HC (298,15K ) =0

Stabilis médosulatok (allotrépia)

Brém folyadék
Szén grafit
Hidrogén gdz

Jod szilard
Higany folyadék
Nitrogén gaz
Oxigén gaz
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2. Vegyiiletek esetén = Képzddéshd (Ay)

= az elemekbdl (az adott hdmérsékleten legstabilabb maddosulat)
végbemend képzddési reakcié reakciohdje,

Példa: a kéntrioxid standard képzddéshdje az

S +3/20, = SO,

Reakci6 standard reakciohdje.
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Néhany vegyiilet standard moldris képzédéshdje 25 °C-on, kJ/mol

Amménia NH;(g) -46,11
Szénmonoxid CO(g) -110,53
Széndioxid €0,(g) -393,51
Dinitrogén tetroxid N,0,(g) +9,16
Dinitrogén oxid N,O(g) +82,05
Nitrogénoxid NO(g) +90,25
Nitrogéndioxid NO,(g) +33,18
Konyhasé NaCl(s) -411,15
Viz H,0(l) 285,83
H,0(g) 241,82
Benzol CeHo (D +49,0
Etdn C,Hq(9) -84,68
Etanol C,HsOH(l) -277 69
Metdn CH,(9) -74 81
Metanol CH;OH(1) -238,86
Gliikéz CeH1,04(s) -1268
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Adatbazisokban gyakori: standard égéshék (A.)
kisérletileg viszonylag egyszeriien meghatdrozhaté

(AH), kI /mol

Benzol -3268
Etdn -1560
Gliikéz -2808
Metdn -890
Metanol -726
Hidrogén (H20(1)) -286
Oktdn -5471
Ciklohexdn -3902
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A.H meghatarozasa képzédéshdkbdl (AH) formation
[A¢H] = J/mol

alkotdelemek

-2 v AsHg 2 Vi AsHy
I IT
AH

k - t

ArH ZArH(|)+ArH(“)=ZVtAth —ZVkAfHk ZAr (AfH)

a termékek képzédéshdinek osszegébdl kivonjuk a kiinduldsi
anyagok képzddéshdinek 6sszegét

3CZH2 g céHé

ArH = AtHceHe —3-ArHeon2 2
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A.H meghatarozasa égéshdkbél (A.H) combustion

égéstermékek €Oz, H,0, N,

2V AcHy —2VtAcHy
I II
AH

k ’ t
AH = A H() + A H(IN = Sy AcH |, — S AH, =—A, (AcH)

a kiinduldsi anyagok égéshdinek 6sszegébél kivonjuk a termékek
égéshdinek osszegét

AH=3AHcom - AHcens
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Standard reakcioho kiszamitdasa T
héomérsékleten:

1. Kiszdamitjuk minden egyes résztvevé standard
entalpidjét T K-en.

Tu\v Tfarr Tv
Ho(T)=Hp(298)+ [ C,, ()T +AHS (o) + [ C,, (£)dT +AH? (par)+ [ C, (9)dT
Tow Thorr

298

2. Képezzika AH°= ZVtHr?Lt -3 kar?Lk kiilonbséget.
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A SZABADentalpia

KINYERHETO-E A RENDSZER teljes ENTALPIAJA?

/H —_ TS\? & szabadentalpia

teljes tarolt energia molekuldk véletlenszer(
mozgdsa altal tarolt energia

A szabadentalpia allapotfiiggvény
A szabadentalpia extenziv mennyiség

AG = AH —TAS
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A szabadentalpia valtozasa

AG = AH —TAS
= Ha nincsen egveb munka,
- - | v . . * ’ » ’
< ' allando homersekleten & nvomason,
2 ' zart rendszerben
£ - spontan folvamatban csdkken,
}5 \ / - egvensulvban minimuma van.
vaitozac iranya

' Spontaneitas = atalakulas sebessege ! Gograrts = Guagyiming = =3/ /mol




