10. A termokémia és kémiai kinetika alapjai

Tanulasi célok - meg tudja dllapitani, hogy egy folyamat endoterm vagy exoterm
- fel tud irni egy termokémiai reakcidegyenletet

- kitudja szamolni egy reakcié reakcidéhgjét képz6d éshGkbdl

- alkalmazni tudja a Hess-tételt

Fogalmak endoterm, exoterm folyamat, termokémiai reakcidegyenlet, reakciohd, képzddéshd, Hess-tétel,
reakcidsebesség, elemi reakcio, 6sszetett reakcid

Kapcsolddo feladatok Példatar 17. fejezet

A termokémia alapjai

A fizikai és kémiai folyamatokat hovaltozas kiséri.
Bizonyos esetekben ez nagyon latvanyos (példdul égés), mas esetekben kevésbé (példdul NaCl oldédasa).

Endoterm folyamat: a folyamat sordn h nyelddik el.
Exoterm folyamat: a folyamat sordn hd termelddik.

A viszonyitas kozpontja mindig a rendszer!

Leggyakrabban 4llandé nyomdson mennek a folyamatok, ekkor a hdvaltozast entalpiavaltozdsnak nevezziik.
Az entalpiavaltozas jele: AH

A kémiai reakcidkat mindig kiséri energiavaltozis.
Egészitsiik ki a reakcidegyenletet a hdvaltozast leird résszel:
2H> + Oz = 2 H>0 helyett

2H; () + O2 (9 =2 HoOgp AH =-573.2 kl/mol

Az energiavaltozds szempontjabol fontos, hogy az egyes anyagok milyen dllapotban vannak, ezért ezt meg kell adni az egyes anyagok
képlete utdn. A reakci6hd (jele A.H) az adott reakciéegyenletre vonatkozik !

Az elgjel rendben van? Ebben a folyamatban hé termel6dik és — az eldjel. Igen, rendszer kdzpontisag!

Feladat: frjuk fel a termitreakci6 termokémiai egyenletét, ha tudjuk, hogy 1,00 mol vas(III)-oxid redukciéjakor 848 kJ hd szabadul fel!
Fe;Os3 + Al = Fe + ALO;

Az egyenlet rendezve: Fe;O3; + 2 Al =2 Fe + ALOs

A reakci6 sordn hé szabadul fel, ezért a hdvaltozas eléjele negativ:
Fe>O3 (sz) + 2 Al (sz) = 2 Fe (sz) + Al,O3 (sz) AH = — 848 kJ/mol

A képzodéshé olyan folyamat reakciéhdje, amely sordn egy vegyiilet 1 mélja képzddik standard allapotd, stabilis elemekbdl. Jele: AcH.

C (gafiy + 02 5y = CO2 (y) A:H =-393,5 kJ/mol
Igy a szén-dioxid képzddéshdje AH = —393,5 kl/mol.

A definiciéob6l kovetkezik, hogy standard allapotd, stabilis elemek képzddéshdje nulla.

A reakci6t kisérdé hovaltozas, a reakci6hd kiszdmithaté a reakcidegyenletben szerepld anyagfajtak képzddéshdje segitségével:
Adottak a kovetkezd képzddéshdk: AkH (CO», g) = — 394 kJ/mol, AH (H-0, f) = — 286 kJ/mol, AxH (CH4, g) = — 75 kJ/mol

A metén égésének egyenlete:
CHy () +2 O3 (9 = CO3 () + 2 HoOpp)

AH="?

AH = AH (COy, g) + 2 * Al (H20, f) — 2 * AH (02, g) — A (CHa, g) = — 394 kJ/mol + 2 * (— 286 kJ/mol) — 2 * 0 kJ/mol — (- 75
kJ/mol) = — 891 kJ/mol
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Hess-tétel: egy reakcidt kisérd teljes entalpiavdltozas csak a kezdeti és végéllapottol fligg, fliggetlen a részfolyamatok mindségétol,
sorrend;jétdl, idébeli lefolyasatol.

Mire j6 ez?

A 1 mol nétrium-acetat harom mol kristalyvizzel kristdlyosodik. Mennyi az ezt leiré folyamat sordn a hdvéltozas?
NaAc(SZ) +3 HzO(g = NaAc*3H20(SZ) AH, (1.)

AH| nem j61 mérhetd, sokkal konnyebb megmérni a kristdlyvizmentes és kristilyvizes nitrium-acetat olddshdjét:

NaAc*3H20(sz) +viz = NaAcug AH» )
NaAC(SZ) +viz= NaAc(aq) AH3 (3)

A 3. reakci6 gondolatban felbonthat6 két 1€pésre, az 1. és a 2. reakcidra: (1.) + (2.) = (3.)
Hess-tétele értelmében ez igaz a reakcidk entalpiavaltozasara is:

AH1+AH2=AH3
AH, = AH; — AH,

Kisérleti értékek:
AH3 =-19,5 kJ/mol
AH; = 17,1 kJ/mol

AH, = AH3 - AH> =-19,5 kJ/mol — 17,1 kJ/mol = — 36,6 kJ/mol

Feladat: 1,00 kg jég megolvasztdsahoz elvileg mekkora térfogatd 25 °C-os, 1 atm nyomdsu (standard dllapotd) metdngaz elégetése
biztosit elegendd hét?

H,O »=H0 p AH;=6,03 kJ/mol

CHs (9 +2029=CO2+2H0 5y AH>=-891 kl/mol

Migg =1,00 kg =1000 g
njgg = Mjsg | Mgz = 1000 g/ 18 g/mol = 55,56 mol
Q1 =njg * AH; = 55,56 mol * 6,03 kJ/mol = 335 kJ
Igy 335 kJ hét kell termelni metan elégetésével, ami — 335 kJ / AH, = 0,376 mol metén elégetését jelenti.
pV=nRT
101325 Pa* V=0,376 mol * 8,314 J/ (mol * K) * (273,15 +25) K
V= 0,00920 m*= 9,20 dm?
A reakciokinetika alapjai
Harom {6 kérdéskor:
1. areakciok iddbeli lefutdsa

2. areakcidok mechanizmusa
3. areakcidk dinamikdja

1. areakcidk idobeli lefutasa

gyors reakciok — lassu reakcidok
kvantitativ jellemzés: a reakci6 sebessége

sokféle definici6, a legegyszeriibben: a reakciéban résztvevd anyag mennyiségének (vagy koncentriciéjnak) megvaltozdsa osztva az eltelt
iddvel: An/At vagy Ac/At

analégia az autd sebességével; dtlagsebesség, pillanatnyi sebesség

Pillanatnyi sebesség esetén a véges véltozasok helyett derivaltakat hasznalunk: dn/df vagy dc/dt
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A reakcidsebesség értéke anyagmennyiség valtozassal vagy koncentraci6 valtozassal felirva fligghet az anyagfajta kivalasztasatdl (elég csak
arra gondolni, hogy termék esetén pozitiv, reaktans esetén negativ szdmot kapunk). Ennek kikiiszobolésére érdemes azt a reakcidkoordindta
véltozasaval kifejezni, illetve 4tirni a kovetkezd alakokba: AZAt vagy d&dr

1 dn; 1 dc; . e
——Ltvagy ——, ahol i az anyagfajta indexe.
v; dt v; dt

2. areakciok mechanizmusa

Elemi reakci6: olyan reakcid, amely nem bonthaté tovabbi 1€pésekre
Osszetett reakcidk: nem elemi reakcidk, azaz tovabbi Iépésekre bonthatok

A legtobb reakcid Osszetett.
Példaul 2H, + O, =2 H,0
5 koztitermék, mintegy 40 reakci6lépés. ..

3. areakcidk dinamikdja
egy elemi reakcié hogyan megy végbe

A Kkatalizdtorok:
Olyan anyagok, amelyek Uj reakcidutat nyitva gyorsabbad teszik a reakciot.

Részt vesznek a reakcidban, de a reakcié végén visszanyerhetdk (a gyakorlatban némi veszteség mindig van).
Nagyon fontosak az iparban!

Kataliz4torok haszndlatdval:

Ugyanannyi id6 alatt tobb termék képzddik.

Ugyanannyi termék révidebb id§ alatt képzddik.
DE! Az egyenstly helyét nem valtoztatja meg! Egyensilyi reakciéban ugyanolyan lesz a termékarany, csak hamarabb érjiik el az

egyensulyt.
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