Termochémia

Termochémia je odbor chémie, ktory sa zaobera tepelnymi javmi, ktoré prebiehajd pri
chemickych reakciach (zaobera sa energetickymi zmenami). Pri chemickych reakciach
nastava urcita energeticka zmena, teda uvolnuje sa alebo spotrebuva teplo. Spotreba alebo
uvolnenie tepla zavisi od druhu reaktantov, ktoré vstupujd do chemickej reakcie a od druhu
produktov, ktoré vznikaju pri chemickej reakcii.

Podl’a toho ¢i sa pri chemickej reakcii teplo uvolnuje alebo spotrebuva (teda podla tepelne;j
bilancie) delime chemické reakcie na:

1. Exotermické - v priebehu exotermickych reakcii sa teplo uvolnuje.
2. Endotermickeé — v priebehu endotermickych reakcii sa teplo spotrebuva.

Exotermické reakcie AH <0 /pozriobr.1/

Energia produktov je niz$ia ako energia reaktantov (o hodnotu uvol'nenej energie) /pozri obr.
nizsie/

Produkty su stabilnejsie ako reaktanty, z ktorych vznikli

Niektoré prebiehaju pri beznej teplote a tlaku samovol'ne (neutralizacné, zrazacie, atd’.)
Niektoré prebiehaju pri po¢iatocnom dodani energie, ale potom prebiehaju d’alej a uvolnuje
sa energia (horenie papiera, uhlia, atd’.)

Endotermické reakcie AH > 0 /pozri obr.2/

Energia produktov je vyssia ako energia vstupujucich reaktantov /pozri obr. nizsie/
Produkty si menej stabilné ako reaktanty

Vicsina prebieha len pri stdlom zahrievani

Reakc¢né teplo Q

Reakéné teplo je energia /teplo/, ktoré sa pri priebehu chemickej reakcie uvolni alebo
spotrebuje. Urcuje sa ako rozdiel entalpie produktov a entalpie reaktantov chemickej reakcie.
Entalpiu oznacujeme velkym pismenom H, jej jednotkou je kJ. mol=.

Teda pre reakcné teplo plati:

Q=AH

A H = H produktov — H reaktantov /Hp — Hr/

Pri exotermickych reakciach je entalpia produktov mensia ako entalpia reaktantov, preto ma
reakéné teplo zapornt hodnotu, AH <0
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obr.1

Hr — entalpia reaktantov
Hp — entalpia produktov
AH =Hp — Hr

AH<0

Pri endotermickych reakciach je entalpia produktov vécsia ako entalpia reaktantov a preto

ma reak¢né teplo kladnu hodnotu, AH > 0

A Entalpia (H)
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obr.2

Hr — entalpia reaktantov
Hp — entalpia produktov
AH =Hp - Hr

AH>0

Hodnota reakéného tepla zavisi od latkového mnoZstva reaktantov vstupujucich do
chemickej reakcie. Teda ¢im je latkové mnoZstvo reaktantov vicsie, tym je véicSie aj reakéné

teplo danej chemickej reakcie.

Il Reak¢éné teplo urditej chemickej reakcie je mnozZstvo tepla, ktoré sa spotrebuje alebo
uvol’ni pri chemickej reakcii, ak zreaguje také latkové mnozstvo reaktantov, aké udavaju
stechiometrické koeficienty v chemickej rovnici prislu$nej chemickej reakcie.

Napriklad:

2H:0 (g) —2 H2 (g) + O2 (Q) spotrebuje sa 457 kJ tepla
H20 (g) —H2 (g) + 1/202 (g) spotrebuje sa 457 : 2 = 228,5 klJ tepla

Reakéné teplo chemickej reakcie, ktora prebieha pri Standardnych podmienkach
oznadujeme AHC. (§tandardné podmienky: teplota 298,15 K=25°C , tlak 101,3 kPa*).
/Pozn.: * normalne podmienky: teplota 273,15 K=0°C, tlak 101,3 kPa/



Termochemické rovnice

Termochemické rovnice su rovnice, ktoré obsahuju informéciu o spotrebovanom alebo
uvolnenom teple. Tieto rovnice musia obsahovat’ aj vyznaCenie skupenstiev vSetkych
reakénych zloziek.

Napriklad:

Exotermické rovnice (teplo sa uvoltiuje do okolia) AH<0
/priklad zapisu termochemickej reakcie:/

Ca(s)+2H0() — Ca(OH):(aqg) + H2 (9) AH =-431,1kJ. mol?!

Reakéné teplo mozeme zapisat’ aj priamo do rovnice na stranu reaktantov alebo produktov:

a)

Ca(s)+2H0(l) — Ca(OH)2(aq) +H2(g) +431,1 kJ /teplo sa uvolnuje - vznika ako
jeden z produktov/

B) alebo

Ca(s)+2H20(l)- 431,1kJ — Ca (OH)2 (aq) + H2 (9)

[teplo sa uvolnuje, ,,ide pre¢, odchadza,” preto znamienko minus na strane reaktantov/

I'VSimnite si rozdiel: teplo — jednotka: kJ, J, MJ, reakéné teplo — jednotka: kJ. mol*
Endotermické rovnice (teplo sa spotreblva) AH > 0
H20 (g) + C (s) — CO(9) +H2(9) AH= 131,4 kJ. mol*

Reakéné teplo mozeme zapisat’ aj do rovnice:

a)

H20 (g) + C (s) — CO(g) +H2(9)-131,4 kJ /teplo sa spotrebovalo, preto
v produktoch znam. minus/

b)

HO (@) +C(s) +131,4 kJ — CO(g) +H2(g)

/teplo sa muselo pridat’ ako jeden z reaktantov, preto znam. +/

I'VV termochemickych rovniciach sa zapisuje vZdy aj skupensky stav:

s (solidus) — latka v tuhom skupenstve

I (liquidus) — latka v kvapalnom skupenstve
g (gaseus) — latka v plynnom skupenstve

aq (aqua) — latka vo vodnom roztoku

Termochemické zakony

Prvy termochemicky zakon objavili v roku 1780 Lavoiser a Laplace:

Hodnota reakéného tepla priamej a spéitnej reakcie je rovnaka, liSi sa len znamienkom.

Priklad 1:
reakcia: /priama/
2H:2 (g) + Oz (g) — 2H20 (g) AH:1 = - 483,9 kJ.mol*!



spatné (vratna) reakcia — /="oto¢ena“ reakcia, reaktanty pévodnej reakcie st produktami
spatnej/:
2H20 (g) — 2H2 (g) + O2 (g) AHz = 483,9 kd.mol?

Priklad 2:

Pri syntéze (=tvorbe, vzniku) dvoch mélov oxidu sirového z dvoch molov oxidu siricitého a
jedného molu kyslika sa uvolni teplo 196 kJ

2502(g) + O2(g) — 2 SOs3(g) AH = - 196 kJ.mol* /= teplo, aké udavaju stech. koef.
= reak¢né = jednotka: kJ.mol/

Pri rozklade dvoch molov oxidu sirového na 2 moly SO. a 1 mol Oz, sa rovnaké mnozstvo
tepla spotrebuje:

2503(g) — 2S02(g) + O2(q) AH = 196 kJ. molt

Druhy termochemicky zakon objavil a formuloval v roku 1840 Hess:

Reak¢né teplo urcitej reakcie sa rovna suctu reakénych tepiel ¢iastkovych reakcii.
AH = AH1 + AH2

Priklad: Na zaklade termochemickych rovnic ¢iastkovych reakcii:

1.Sn (s) + Clz2(g)— SnClz (s) AH1 = - 349,4 kJ.mol*!
2.SnClz (s) + Cl2 (g) —SnCl4 (1) AH2 = - 195,2 kJ.mol*

uréte reakéné teplo reakcie:

Sn (s) + 2 Cl2 (g) — SnCl4 (1) AH=?

RieSenie: AH = AH1 + AHz = - 349,4 kJ.mol™* + (-195,2 k.mol™?) = - 544,6kJ.mol*

Tepelné javy pri rozpustani tuhych latok vo vode

Pri rozpust’ani tuhych latok /vo vode/ doch&dza k dvom dejom sprevadzanym energetickou
Zmenou:

1)

Najskor sa musi rozrusit’ krysStalova Struktiara — teplo sa spotrebuje.

Zmena entalpie je kladnd, na rozruSene krystalovej mriezky energiu treba dodat’. Potrebnud
energiu poskytna pohybujice sa molekuly vody.

2)

Potom dochadza k obklopovaniu uvol'nenych ¢astic molekulami vody — nastava
akvatacia/hydratacia. V tomto procese sa energia/teplo uvoliuje.



Vysledny tepelny efekt, ktory nastava po rozpustani, sa rovna suctu tepelnych efektov
(hodndt zmien entalpii Ciastkovych dejov).

Pri rozpustani tuhych latok sa vo vysledku teplo méze uvolnovat’ (teplota roztoku narastie)
alebo
sa teplo moze spotrebovat - pohlcovat’ (teplota roztoku klesne).

To, ¢i sa teplo uvolni alebo spotrebuje, zavisi od mnozstva tepla, ktoré sa spotrebuje na
rozruSenie krystalovej Struktiry a od mnozstva tepla, ktoré sa uvol'ni pri hydratacii ionov.

1) Ak sa pri uvol'ni pri hydratacii ibnov viac tepla, ako sa spotrebuje na rozrusenie kryStalove;j
mriezky, tak rozptstanie je exotermicky dej a teplota roztoku narastie.

2)Ak sa pri rozruseni krysStalovej Struktiry spotrebuje viac tepla ako sa uvolni pri
hydratacii i6nov, tak rozpustanie je endotermicky dej a teplota roztoku klesne.

Priklady:

1) Pri rozpustani hydroxidu draselného KOH, hydroxidu sodného NaOH, uhli¢itanu sodného
- s0dy Na>,COz vo vode, sa roztok zahreje.

2) Pri rozpustani krystalovej sody Na>2COs. 10 H20 sa roztok ochladi.

Uc¢ivo naviac: /nepovinné/
Reakéné teplo mozeme rozliSovat’ podla typu chemického deja:

Reakené teplo reakcii, pri ktorych vznika 1 mol zlac¢eniny z prvkov, sa nazyva zlucovacie
teplo.

Standardné zluCovacie teplo zlGgeniny je reakéné teplo chemickej reakcie, pri ktorej — z
prvkov v Standardnom stave vznikne 1 mol zli€eniny v Standardnom stave.

Oznalenie: AHzI

Reakené teplo reaketi, pri ktorych sa spal'uje 1 mol vychodiskovych 1atok za vzniku stabilnych
oxidaénych produktov, sa nazyva spalné teplo.

Standardné spalné teplo zlt¢eniny je reakéné teplo chemickej reakcie, v priebehu ktorej sa

1 mol zlu€eniny v $tandardnom stave zoxiduje na stabilny oxida¢ny produk).

Oznacenie: AHp.



