TERMODINAMIKA
(TD)
Folyamatok
- irdnya
- egyensuly
- egyensllyhoz vezetd folyamatokat befolydsold tényezék

Kolcsonhatdsok az anyag energiadllapotainak dtalakuldsa sordn
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A kdlcsonhatdsok fajtai

Erds atommag felépitése
1
Elektromdgneses t6ltéssel vagy elektromos/mdgneses
10-2 nyomatékkal rendelkezé részecskék
kozott
Coulomb 80-100 RT
H-hid 10-15 RT

van der Waals 0,5-20 RT
diszperzios

hidrofdb
Gyenge magatalakuldsok, termonukledris
1014 fdzié (Nap energiatermelése)
Gravitdcids kozmikus méretekben jelentds,
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TD rendszer: a kdrnyezettdl
hatarfeliilettel elvdlasztott rész,
amelynek tulajdonsdgait vizsgaljuk
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A rendszer makroszkopikus jellemzai
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energia nyomds
témeg hémérséklet
térfogat fajlagos dllapotjelzék:
slirliség

koncentrdcié
méltérfogat V,,

az egyensllyi rendszer dllapotjelzéi kozti kapcsolat az
dllapotegyenlet - kisérleti tapasztalat

- mikroszkopikus modellek

- diagram

- tablazat
pV = nRT R = 8,314 J/molK

Egyenslly: az dllapothatdrozék idében dllandok
(nincsen makroszkopikus folyamat)
De! az egyensuly dinamikus (molekuldris mozgds)

Nem-egyensllyi rendszer: az dllapothatdrozék idében valtoznal

a rendszer egyenslly felé tart ]




A TD rendszerek csoportositasa
Kolcsonhatds a rendszer és kornyezete kozott
energia és anyagtranszport

Precipitation

Evapporation

Energiadram

v v
Anyagdram v
NYiLT ZART ELSZIGETELT
Jombik" természeti folyamatok m=dll. n? hészigetelt
nyitott lombik + Q £+ m merev (1)
fald edény
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A rendszer megvdltozasa

izoterm (T=all)
izobar (p=dll.)
izochor/izosztér (V=dll.)
adiabatikus (AQ=0: nincsen hdcsere a kornyezettel)

Allapotfiiggvény mentén: az dllapothatdrozék olyan
tobbvdltozds egyértéki fiiggvénye, melynek értéke csak az
adott dllapottdl, megvdltozdsa pedig csak a végsé és a kezdeti
allapottdl fiigg (pl. a belsd energia, V)

Utfiiggvény mentén: értéke a kezdeti és a végdllapot kozott
megtett Uttdl fiigg

reverzibilis vdltozds (absztrakt hatdreset):
S azonos kozbiilsg egyensulyi dllapotokon at
a vdltozok igen kis megvdltoztatdsdval visszafordithato
o lasstsdgu
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A rendszer energiadllapotdnak megvdltozdsa:

w Q
nem homérsékleti inhomogenitas hémérsékleti inhomogenitds
(p. felileti fesziiltség, potencidl™)

energiatranszport

A termodinamikai rendszer belsé energidja csak a kornyezettel
torténd kolcssnhatds révén véltozhat (a TD I. fététele)

dU =dQ+dW|

ElGjelkonvencié: kézpontban a rendszer

PI.
ZART rendszer dU =dW +dQ
ELSZIGETELT rendszer au =0 ha nincs munkavégzés

U dllapotfiiggvény, Q és W utfiiggvények 9

U: dllandé térfogaton lejatszodé folyamatok jellemzésére

De! A természeti folyamatok dllandé nyomason jatszédnak le Il

H=U+pV | Entalpia pl. kT

Az entalpia-fiiggvény tulajdonsagai

Extenziv mennyiség H =témeg - Hismegegység = - Hm pl. kI/mol
’ . , 4

Allapotfiiggvény AH=H,—-H) = [dH

k
dH =dU +d(pV)

dH =dU + pdV +Vdp = dQ + dW + pdV +Vdp
Ha a folyamat izobar (dp=0) és csak térfogati munka van:
dW,; =—pdV dH =dQ - pdV + pdV

dH =dQ | az entalpia vdltozdsa = a hé

Ha mdsfajta munka is: dH =dQ+dW, +dW, + dW, + .1




Entalpia valtozdsa hdcsere révén
1- Tzobdr melegités/hiités (p=dll.) R
AH=Q, =ij(T)-dT .
AH=Q,=n[C,(T)dT

[C,,J=T/(mol-K) moldris fajhd

0

- . C>C,: dllandé nyomdson térfogati
Adatbdzisokban: munkavégzés is van, azt is fedezi

C=a+bT+cT>+d-T°
2- Fdzisdtalakulds: izobdr, izoterm ldtens v. fdzisdtalakuldsi hé
pdrolgdshé - kondenzdciés hé
olvaddshé - fagydshé

szublimdcids hé - kondenzdcids hé
eldjel, moldris értékek, pl. moldris pdrolgdsi entalpia AH, (pdr)

3- Kémiai reakciok AH = reakciéhé 1

dH =dQ+dW, +dW, + dW, +...

Entalpia valtozdsa munka révén

A munka fajtai w dw
Térfogati pVv -pdV p 4
Feliileti VA A, y A,

Elektrosztatikus ¢Q odQ@ pipot. Q:téltés




KINYERHETO-E A RENDSZER teljes ENTALPIATA?

H-TS
I

teljes tdrolt energia

molekuldk véletlenszerii
mozgdsa dltal tdrolt energia

Az entroépia (S) a rendezetlenség mértéke

Qr‘ev =TS S Pl J/K

minden kélcsénhatdshoz rendelheté entrdpia-véltozas

dllapotfiiggvény S=nS,, S, pl. J/(molK)

erev = TdS, ha csak térfogati munka van: AS :h = ﬂ

Az entrdpia vdltozdsa a homérséklettel

szilard

abszolut entropia, S

0 hémérséklet (K) —=

0 K: a termikus entrépia O, a konfigurdcios entrdpia lehet 0-16l eltérd

Tiszta tokéletes kristdlyok entropidja O K-en azonos
(III. fotetel). S(0)=0

14
Az entropianak VAN abszoldt értéke (ellentétben U-val és H-val).




Mennyi hé sziikséges légkéri nyomdson 1kg viz 10 °C-
rél 40 °C-ra térténd felmelegitéséhez?

a) Hanyagoljuk el a hokapacitas hémérséklet fiiggéset.
b) Vegyiik figyelembe a hdmérsékletfiiggést:

¢, (H20) = 4,2121-2,28-10-3T-36,78-10-T2 J/gK




