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A reakcioho fogalma

A reakciohd tehat a kémiai valtozasokat kisérdé energiavaltozast jelenti. Hogyan értelmezzik az
anyagok energiavaltozasat?

Minden anyag adott allapotaban rendelkezik valamekkora energiaval. Azonban ennek abszolut
ertékét nem ismerjuk, mert nem ismerjuk az abszolut zérus ponthoz tartozé energia értékeét.

Mivel egy folyamatban a reakcidhé csak a valtozashoz tartozé energiavaltozast jeloli, a bels6
energia abszolut értékére nincs is szlkség.

A reakcioh6é méréseknél elegenddé a kezdeti és végallapot energiakulonbségét mérni, nincs is
szukség a nullpont energia pontos értékére, a szamitasnal az ugy is kiesik.

A reakciohd un. allapotfuggvény, értéke csak a kezdeti és a végallapottol fugg:

Reakcioho = végallapot energiatartalma — kezdeti allapot energiatartalma.

Allapodjunk meg egy tetszéleges alappontban, és mindent ehhez viszonyitsunk!



A kepzodésho fogalma

Vizsgaljuk az anyagok energiatartalmat! Ehhez allapodjunk meg a kortilményekben. Legyen ez az
un. standard allapot.

A standard allapot fogalma:
1 bar (101 325 Pa) nyomashoz és 25 °C héomérséklethez tartozé allapot.

Minden anyag képz6déshdjét standard korulmények kozott definialjuk. Természetesen az ettdl
eltérd korulmények energiatartalma az anyag tulajdonsagainak ismeretében szamithato.

Elsé megallapodas: Elemek képzédéshdje standard korilmények kozott nulla.

Tehat pl. a hidrogén, a natrium, a neon stb. képzbdéshéje légkdri nyomason és 25 °C
hémérsékleten nulla. Ezért az elemek képzbdéshdjét semmilyen tablazatban ne keressuk, hiszen
az megallapodas alapjan nulla.

Vannak elemek, amelyek léegkori nyomason és 25 °C hémérseékleten kulonb6zé allapotban
letezhetnek. PI. a kén kristalymodosulata lehet rombos vagy monoklin, az oxigéen lehet O, vagy O,
(6zon), a foszfor lehet fehér (P,) vagy voros foszfor allapotban. Ezért az elemek képzbdéshdjéenek
definicidjat pontositani kell:

igy tehat nulla a képzédéshéje a rombos éllapotu kénnek, az O, molekulanak és a vords
foszfornak.



Vegyuletek képzodéshoje

Miutan megallapodtunk abban, hogy az elemek képzddéshdjét nullanak tekintjuk, kovetkezik a
vegyuletek képzddéshdjének értelmezése.

Ehhez csak elemeibdl kell el6allitani az adott vegyuletet, és mérni a reakcid lejatszédasakor
bekovetkezd energiavaltozast, azaz a felszabadulod, vagy elnyel6dé hémennyiséget.

Pl. a CO, eldallithato grafitbol és oxigénbdl:
C+02_)C02 ArH=_394kJ

Ez tehat azt jelenti, hogy 1 mol CO, elemi szénbdl és oxigéngazbdl tortend elballitasakor 394 kJ
héenergia szabadul fel. A CO, képzddéshbje tehat -394 kJd/mol.

Masodik megallapodas: Vegyuletek képzédéshdje az a reakcidohdé amelyet akkor mérhetink,

ha az adott vegyulet 1 moljat eleminek standard korulmények kozott stabil médosulatabol
allitottuk eléd.

A vegyuletek kepz6déshdjet tablazatban talalhatjuk meg. Pl. az NH,Cl képz6déshdje —314 kd/mol,
ami tehat annak a reakcidnak az energiavaltozasat jelenti, amikor nitrogéngazbdl, klérgazbadl és
hidrogéngazbol ammaonium-kloridot allitunk el6: 2 H, + 0,5 N, + 0,5 Cl, -»NH,CI.

Ez a reakci6 persze igy kozvetlenlul nem jatszodik le, de ez a definicid szempontjabdl Iényegtelen.



A termokémiai egyenlet

A kémiai reakciokat reakcioegyenletekkel irjuk le. Tapasztalhatjuk, hogy a reakciok
soran a reakciok a kémiai atalakulas mellett energia valtozas is torténik: a rendszer
felmelegszik, vagy lehdl. A reakcidkat kiséré energiavaltozasokat reakciohének nevezzik.

A kémiai reakciokat kiseérd energiavaltozasokat a termokémiai egyenletekkel irjuk le.

Ebben felt kell tintetni a kémiai folyamatban lejatszodé anyagok halmazallapotat és a
reakciohoét is:

2 C(grafit) + O,(g) - 2CO(g) AH = —221kJ

H,(g) +1/2 0,(g) > H,0(f) AH = —285,8 kJ

Szigoruan véve fel kell tintetni az anyagok pontos allapotat (nyomasat, hdmérsékletet,
kristalymodosulatat, hidratalt allapotat stb.) vagyis minden olyan kortlményt, ami az
adott anyag energiaallapotat meghatarozza. A halmazallapotok feltintetése azonban

elkerulhetetlen, mivel a halmazallapot-valtozast kisér6 atalakulasi h6é (olvadashd,
forrash®) igen jelentds érték.



A reakciok hoszinezete

Ha a folyamat soran hé fejlédik, tehat a rendszer ad le hét a kornyezetnek, exoterm valtozasrol, ha
a rendszer vesz fel hét a kornyezetbdl, endoterm valtozasrol beszéllnk.

Az exoterm reakcid esetén a rendszer Az endoterm reakcio esetén a rendszer
energidja csokken, ezért a reakciohé energiaja no, ezert a reakcioho erteke
értéke negativ. pozitiv.

Kozbenso (aktivalasi) Kdzbensd (aktivalasi)
M allapot X allapot
Kiindulasi allapot Végallapot
I : | REAKCIOHO REAKCIOHO
Vegallapot | Kiindulasi allapot

A reakciohé mértékegysége: J/mol



A reakcioho szamitasa

A reakcioh6 allapotfuggvény, értéke csak a kiindulasi és a végallapottdl fugg. Nem fugg a reakcio
id6beli lefolyasatdl, (a reakciosebességtél), a részfolyamatok sorrendjétél. Ez a termokémia
fététele, amit alkotojardl, Germain Henri Hess-rol, Hess-tételnek nevezunk.

Ezért szamitasahoz elegendd ismerni reakciot, a kiindulasi és a végallapotban szerepl6 anyagok

képzddéshait:

A reakcidéhé = a végallapotban szereplé anyagok képzédéshdinek osszegébdl kivonjuk a
kiindulasi allapotban szereplé anyagok képzédéshdinek o0sszegét.

Példa: Mennyi h6 szabadul fel 1 m3 standard nyomasu és 25 °C hémérsékleti

metanbol tokéletes égeést feltételezve, valamint ha a keletkezett viz folyadék
halmazallapotu?

Reakcio: CH,(g) + 2 O,(g) = CO,(g) + 2 H,0O(f)
AH = AH(COy) + 2:AH(H,0() — [(AH(CH,) + 2-A,H(O,)]

Képz6déshok:
AH = -394 + 2:(—286) — [-74 + 2:0
CH,(9) : - 74 kJ/mol r (-286) — [-74 + 2:0]
O,(9) 0 kd/mol (megéllapodas!) || AH =—-892 kd/moal
CO,(g) : — 394 kJ/mol Tl
H,O( : - 286 kJ/mol n(CH,) = = 40,82 mol
24,5 dm’/mol

Osszes felszabadulé energia: 40,82 mol-(—892) kJ/mol = —36408 kJ 7



A reakcioho szamitasa

Példa: Mennyi hé szabadul fel 1 m3 standard nyomasu és 25 °C hémérseékletl
metanbdl tokéletes égést feltételezve, valamint ha a keletkezett viz g6z
halmazallapotu?

Reakcio: CH,(g) + 2 O,(g) = CO,(g) + 2 H,0(g)
Képzb6déshok:

CH,(9) : —74 kJ/mol

O,(g) 0 kJ/mol (megallapodas!)
CO,(q) : - 394 kJ/mol
H,O(g) : —242 kJ/mol

AH = AH(CO,) + 2-AH(H,0(9)) — [(AH(CH,) + 2:AH(O,)]

AH = =394 + 2:(=242) — [-74 + 2:0]

AH = -804 kd/mol
3
n(CH,) 1000 dm

= 3 = 40,82 mol
24.5 dm’/mol

Osszes felszabadulé energia: 40,82 mol-(—804) kJ/mol = -32816 kJ



