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CIELOVE POZIADAVKY

Energetické zmeny pri chemickych reakcidach
Obsah:

= Exotermickd reakcia

* Endotermickd reakcia

= Reakéné teplo, entalpia

* Termochemickd rovnica

=1. termochemicky zdkon

=2. termochemicky (Hessov) zdkon.



VEDOMOSTI A ZRUCNOSTI

* Vysvetlit rozdiely v zdpise chemickej rovnice a termochemickej rovnice.

= Zapisat’ termochemickou rovnicou priebeh chemickej reakcie, ak s0 zadané reaktanty,
produkty, stechiometrické koeficienty, skupenské stavy reagujicich latok a hodnota reakéného
tepla — entalpie.

® Rozlisit chemické reakcie na zdklade réznych zdpisov termochemickej rovnice na exotermické
a endotermické.

= Vypoditat hodnotu reakéného tepla - entalpie spdtnej reakcie na zdklade hodnoty reakéného
tepla priamej reakcie na zdklade 1. termochemického zdkona.

* Vymenovat' priklady exotermickej a endotermickej reakcie z kazdodenného zZivota.
* Nacrtnut’ grafickd zdvislost zmeny energie sistavy pocas chemickej reakcie od Casu.
= Vypocditat' zmenu entalpie chemickej reakcie zloZzenej z viacerych ciastkovych reakcii.

= Opisat tepelné javy pri rozpUstani latok



TERMOCHEMIA

Povod: gr.termos=teplo

Chemicky odbor skimajuci tepelné javy pocas chemickej reakcie




TYPY CHEMICKYCH REAKCII

* reakcie, pri ktorych \

priebehu sa uvolnuje

exotermické teplo £

”

)

* reakcie, pri ktorych
- priebehu sa teplo ,
endotermické spotrebuje/ doddva




_ AKTIVITA ,
ROZTRIED REAKCIE NA ENDOTERMICKE A
EXOTERMICKE

X % HE

endOtermiCké exofermické 6. Neutralizacia

7. Zrdzacia

reakcia
8. Reakcia zinku s
kyselinou
chlorovodikovou

Q. Pdlenie vdpna
10. Reakcia dusika
a kyslika

1. Dychanie

2. Fotosyntéza

3. Horenie dreva
4. Vyroba zeleza

#x




ENTALPIA

Oznacenie velic¢iny H ( stavovad veli€ina, nemozno urcit' jej hodnotu ale iba jej
Zmenu)

Jednotka kJ/mol

Definicia- tepelny obsah latky (pri konstantnom tlaku- izobaricky dej)



REAKCNE TEPLO

Oznaéenie veliciny Q

Jednotka kJ/mol

Rozdiel energie uvolnenej pri vzniku vazby medzi produktami a energie

potrebnej na stiepenie vazieb v reaktantoch (rozdiel vazbovych energii
reaktantov a produktov)

Vdazbové vizbové reakcné
energie energie teplo

produktiov reaktantov reakcie




VYPOCET REAKCNEHO TEPLA
Z VAZBOVYCH ENERGII

H,+ I, — 2H
Véazbovd energia H-H= 436KJ/mol, I-I= 151 kJ/mol, H-I= 299 kJ /mol
H-H + 1l —  2H-
436kJ /mol 151kJ/mol 2x299kJ /mol
Rozstiepenie vdzieb v reaktantoch: vznik vazieb v produktoch:
(436+151)kJ/mol=587kJ /mol 598kJ/mol

mnozstvo uvol'nenej energie pri reakcii:  598kJ/mol-587 k/mol= 11kJ/mol



REAKCNE TEPLO
Oznadenie Q

Jednotka kJ/mol @

Rovnd sa zmene entalpie ( rozdielu entalpie produktov reakcie a entalpie reaktantov)




REAKCNE TEPLO

Hodnota zdvisi od ldtkového mnozstva, typu latok a ich skupenstva, teploty o
tlaku




TYPY REAKCNYCH TEPIEL

Moélové (Qm alebo

AH)

* mnozstvo teplaq, * Reakéné teplo * Reakéné teplo * Reakéné teplo
ktoré sa uvolni reakcie, ktord reakcie pri reakcie pri
alebo spotrebuje prebieha pri ktorej z prvkov v ktorej sa 1mol
ak zreaguje standardnych Standardnom zlGéeninyv
také latkové podmienkach stave vznikd Standardnom
mnozstvo « Udavaijo v 1 mol zlG&eniny v stave zoxiduje
reaktantov, aké tabulkdach standardnom na konecny
uddvaijo e Pri 25°C stave oxidacny
s’rechlc.)me’rrlcke (298,15K) a produkt
koeficienty v 101,3kPa)

prislusnej rovnic



ENDOTERMICKA REAKCIA

Teplo sa z okolia spotrebuje
kJ/mol

produkty : R
7Y Entalpia produktov je vdcsia ako

entalpia reaktantov

AH >0 Chemické vazby v produktoch su slabsie

ako v reaktantoch

_______ Prebiehajou iba za neustdleho doddvania
reaktanty tepla z okolia

grafickd zdvislost zmeny energie sustavy pocas chemickej reakcie

o cos. AH> 0




fotosyntéza

pdlenie vdapna

rozpust'anie
kuchynskej soli vo
vode

Vyroba Zeleza
vo vysokej peci

vznik katiénov z
elektroneutrdlnej Topenie 'adu
castice

Vyparovanie Cl- (g) —Cl(g) +
vody e

Reakcia dusika a tepelny rozklad
kyslika stalych latok

Nabijanie
akumuldtora

Endotermickeée
reakcie




EXOTERMICKA REAKCIA

H A
kJ.-mol ' | reaktanty

AH <0

h 4
produkty

grafickd zdvislost zmeny energie sustavy pocas chemickej reakcie
od éasu.

Teplo sa uvol'nuje do okolia

Entalpia produktov je mensia ako entalpia
reaktantov

Chemické vdzby sU v produktoch silnejsie
ako v reaktantoch

Vdadsinou prebiehaju samovolne alebo na
zaciatku je potrebné dodat’ urcité mnozstvo
energie( napr. horenie zemného plynuy,
papiera)

AH< 0




Ziarenie
svatojdnskych
musiek

Reakcia sodika s Horenie Exotermické

vodou zemného plynu .
reakcie

hnitie pokosenej Skvapaliovanie

BB trdvy vodnej pary

Horenie dreva neutralizdcia

— ST

Hasenie vdpna Riedenie kyselin hroznového Tuhnutie vody
mustu na burciak




TERMOCHEMICKA ROVNICA

Obsahuje reakcné tepla a skupenské stavy reaktantov a produktov
(skupenstvo ovplyvnuje hodnotu reakéného tepla)

2H, (g) + O, (g9) — 2H,0(g)
2H, (g) + O, (g) — 2H,0(l) vodnd para vyssi tepelny obsah

latinsky nazov | skupenstvo latky

Oznacenie stavov latok s solidus tuhé
| liquidus kvapalné
g gaseus plynné

aqg aqua Vodny roztok



SPOSOBY ZAPISU TERMOCHEMICKEJ
ROVNICE .

2H,(g) + O,(g)— 2H,0(l) AH=-571kJ/mol

A. exotermicka reakcia 2H,(g) + O,(g)— 2H,O(l) + 571kJ/mol

2H,(g) + O,(g)- 571 kJ/mol— 2H,0(l)




SPOSOBY ZAPISU TERMOCHEMICKEJ
ROVNICE

2H,0(g) + C(s)—CO,(g)+H,(g) AH=131,4kJ/mol

2H,0(g) + C(s)— CO,(g)+ H,(g) -131,4kJ/mol

B. endotermicka reakcia

2H,0(g) + C(s)+ 131,4kJ/mol— CO,(g)+ H,(g)




| 1. TERMOCHEMICKY ZAKON
(LAVOISIER, LAPLACE) 1780

2H,(g) + O,(g)— 2H,0(l) AH= -571kJ/mol

2H,0(l) —2H,(g) + O,(g) AH=? kJ/mol

Hodnota reakcného tepla spctnej a priamej reakcie je rovnaka, lisi
sa iba znamienkom



| . TERMOCHEMICKY ZAKON
(HESS) 1840

Sn(s) + Cl,(g)— SnCl, (s) AH= -349,4kJ/mol
SnCl,(s) + Cl,(g)— SnCl, (I) AH=-195,2kJ/mol
Sn(s) + 2Cl,(g)— SnCl, (I) AH= ? kJ/mol

Celkové reakcné teplo urcitej reakcie sa rovna suctu reakénych
tepiel jej ciastkovych reakcii



TEPELNE JAVY PRI ROZPUSTANI TUHYCH
LATOK VO VODE

Vysledny tepelny
efekt= sicet zmien
entalpii Ciastkovych

dejov

Rozrusenie Solvatdcia -

krystdlovej struktiry hydratdcia idnov

Endotermicky /exotermicky
dej







y

ROZPUSTANIE CHLORIDU SODNEHO VO
VODE

Vysledny tepelny
Rozrusenie Solvatdcia - efekt= sUéet zmien
krystalovej struktiry hydratdcia iénov entalpii Ciastkovych
dejov

/

AH,= 781kJ/mol AH,= -773kJ/mol AH= 781 kJ/mol+ (- 773kJ/mol)
AH= 8kJ/mol

endotermicky exotermicky



ENTROPIA

Oznadéenie: S
Jednotka J.mol"!. K-

Definicia: miera neusporiadanosti (neporiadku) reakéného systému

“Cim je systém neusporiadaneisi, tym je entropia vyssia (napr. H,O(s)— H,O(l)

"sUstavy maju tendenciu k prechodu do vacésieho neporiadku

AS= Zmena entropie systému= rozdiel entropie produktov (S,) a entropie

reaktantov (S,)




GIBBSOVA ENERGIA

Oznacéenie: G

Jednotka: kJ/mol

Definicia: vol'né entalpia AG: AH -T'AS

Rozhoduje o spontdnnosti deja

Samovolné deje smeruju k minimdlnej hodnote gibbsovej energie.

Spontdnne prebiehaji reakcie s AG < O ( pri konstantnych teplote a tlaku)



PREDPOVEDANIE PRIEBEHU REAKCIE

m samovol'ny priebeh reakcie

neprebieha, ani pri zmene teploty
- + - prebieha nezdvisle od velkosti teploty

+ + + /- samovolne iba za podmienky ITASI> IAHI , moZno ovplyvnit
zmenou teploty ak AG zdporné hodnoty

- - + /- samovolne iba za podmienky ITASI< IAHI, mozno ovplyvnit
zmenou teploty ak AG zdporné hodnoty

AH=T.AS O systém v rovnovdhe



ZDROJE

https: / /www.flaticon.com /free-icon /photosynthesis 1373907

https: / /www.wikiwand.com /cs /Sv%%C4%9Btlu%C5%Alka v%C4%9Bt%C5%A1%C
3%AD

https: / /www.flaticon.com /free-icon /temperature 187244

https: / /www.mozaweb.com/sk /Extra-3D animacie-Rozpustenie NaCl-38592



https://www.flaticon.com/free-icon/photosynthesis_1373907
https://www.wikiwand.com/cs/Sv%C4%9Btlu%C5%A1ka_v%C4%9Bt%C5%A1%C3%AD
https://www.wikiwand.com/cs/Sv%C4%9Btlu%C5%A1ka_v%C4%9Bt%C5%A1%C3%AD
https://www.flaticon.com/free-icon/temperature_187244
https://www.mozaweb.com/sk/Extra-3D_animacie-Rozpustenie_NaCl-38592

	Snímka 1: Termochémia- seminár
	Snímka 2: Cieľové požiadavky
	Snímka 3: Vedomosti a zručnosti
	Snímka 4: Termochémia
	Snímka 5: Typy chemických reakcii
	Snímka 6: Aktivita Roztrieď reakcie na endotermické a exotermické
	Snímka 7: Entalpia
	Snímka 8: Reakčné teplo
	Snímka 9: Výpočet reakčného tepla z väzbových energii
	Snímka 10: Reakčné teplo
	Snímka 11: Reakčné teplo
	Snímka 12: Typy reakčných tepiel
	Snímka 13: Endotermická reakcia
	Snímka 14
	Snímka 15: Exotermická reakcia
	Snímka 16
	Snímka 17: Termochemická rovnica
	Snímka 18: Spôsoby zápisu termochemickej rovnice
	Snímka 19: Spôsoby zápisu termochemickej rovnice
	Snímka 20: 1. Termochemický zákon  (Lavoisier, Laplace) 1780
	Snímka 21: 2. Termochemický zákon (Hess) 1840
	Snímka 22: Tepelné javy pri rozpúšťaní tuhých látok vo vode
	Snímka 23
	Snímka 24: Rozpúšťanie chloridu sodného vo vode
	Snímka 25: Entropia
	Snímka 26: Gibbsova energia
	Snímka 27: Predpovedanie priebehu reakcie
	Snímka 28: Zdroje

