10. Egéshd, hékapacitas, reakciéhé

A kulonféle flitbanyagoknal mar emlitettiik, hogy nem mindegy, milyen anyaggal flttnk. Ha
egy labos vizet akarunk felmelegiteni, kilénb6z6 mennyiségl fara, szénre, olajra vagy
foldgazra van szikségink. Mindez természetesen amiatt van, hogy a kilonféle anyagok
égése kozben kilénb6z6 nagysagu energia szabadul fel. Ezt az energiat természetesen
Joule-ban mérhetjuk.

Jogos kérdés, hogy miként fejezhetjik ki a legjobban az égéshét. A foldgaz égéshébje 54 M1/
kg, mig a feketekGszéné csak 38 MJ/kg. Ha viszont nem a tdmeghez, hanem a térfogathoz
viszonyitunk, a kGszénnél az érték 72 MJ/I, a féldgaznal csak 10 MJ/I. Ha tehat az a
szempont, hogy minél kisebb legyen az lizemanyag tdmege, a foldgaz a jobb valasztas, mig
ha minél kisebb térfogatbdl szeretnénk minél nagyobb fltéértéket kinyerni, akkor a szén a
jo valasztas. Korabban mar tanultunk egy olyan mennyiségrél, ami segithet ezt a vitat
eldonteni, az anyagok mennyiségét molban mérjik. Az égéshét a legpontosabban kJ/mol-
ban adhatjuk meg. A szén esetében ez 392 klJ/mol, a féldgaznal 949 kl/mol. Az égésho azt
mutatja meg, hogy mekkora energia szabadul fel egy mol anyag elégetésekor.

Persze ha égésrdl van szd, akkor nem csak az szamit, hogy mit égetiink, az sem mindegy,
hogy mit probalunk melegiteni ezzel. Ha aluminiumot és héallé mlianyagot melegitiink
egyszerre, magunk is tapasztalhatjuk, hogy az aluminium hémérséklete sokkal gyorsabban
novekszik. Hogyan lehet ez, hiszen ugyanakkora energiat kézoltink veluk? A kiilonbség oka
a két anyag eltér6 szerkezetében van, mig a bels6 energidjuk ugyanugy ndvekedett, a
hémérsékletik kilonb6z6 sebességgel valtozott. Ezt a kiilonbséget a molaris hokapacitas
mutatja meg nektnk (a hokapacitas jele c). A molaris hGkapacitas azt mutatja meg, hogy
mennyi energia kell ahhoz, hogy egy adott anyag egy moéljanak hémérsékletét egy fokkal
noveljuk. A gyakorlatban a molaris h6kapacitas helyett gyakran inkabb a fajlagos
hékapacitast hasznaljuk, ami nem egy mol, hanem egy kg anyagra vonatkozik. A viz molaris
hékapacitasa 75 J/mol*K, fajlagos h6kapacitdsa 4183 k1/kg*K.

Térjink még vissza az égésh6ho6z! Mit is tanultunk az égésrdl, az nem mas mint oxigénnel
torténd egyestlés. Valdjaban egy kémiai reakcid jatszdodik le, melynek soran az adott anyag
reagal az oxigén molekulakkal. A szén égetésekor ennek végterméke szén-dioxid, a féldgaz
esetében szén-dioxid és viz. Az égéshé az az energia, ami felszabadul a reakcié soran. Nem
csak az égéshez rendelhetlink ilyen energiamennyiséget, hanem barmilyen kémiai
folyamathoz, reakcidhoz, ezt nevezik reakciohének. Ezt a mennyiséget mindig a rendszer
szempontjabdl nézzik, ha tehat az érték pozitiv, az azt jelenti, hogy a rendszer energiaja
nd, tehat hot vesz fel a kérnyezetébdl, mig a negativ érték esetében a rendszer energiaja
cs6kken, vagyis hot ad le. Ha a reakcidhd pozitiv a kdrnyezet hémérséklete csékken, a
reakcio tehat hocsokkenté azaz endoterm. A negativ reakcioh6 esetében a leadott
energia néveli a kérnyezet energidjat, a folyamat tehat honovelé vagyis exoterm.

Az egyes vegylleteket eldallithatjuk elemeikbdl, az ilyen reakciok reakciohdjét nevezzik az
egyes vegylletek képzodéshojének. A képz6désh6 azt mutatja meg, milyen
energiavaltozassal jar egy anyag egy moljanak eldallitasa elemeibdl. Az elemek legstabilabb
valtozatanak képz6déshdjét 0-nak vessziik és ehhez viszonyitva adjuk meg a vegytletek
képz6déshojét.

Feladatok

1. Elégetlink 5 | foldgazt hany kilogramm 25 Celsius fokos vizet tudunk ezzel felforralni? (a
foldgaz égéshdje 10 MJ/I, a viz fajlagos hokapacitasa 4183 K1/kg*C)

2. A benzin égéshdéje 47,3 MJ/kg, a gazolajé 44,8 MJ/kg, melyiket lehet hatékonyabban
hasznalni?

3. Mennyi energia szabadul fel 2,8 kg propan-butan gazkeverék elégetésekor, hany kg fa
elégetésének felel ez meg? (a propan-butan égéshdje 50 MJ/kg, a fa égéshdje 15 MI/kg)



4. Melyik gaz jobb a hdszigetelésre az ammonia vagy az oxigén? (ammonia c=80 J/mol*K,
oxigén c=29 J/mol*K)
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11. Kémiai reakciok

A kémiai reakciok soran az olyan valtozason megy keresztil, amiben az atommag
szerkezete nem valtozik. A kémiai reakcidkra tehat igaz a tdmeg és az energia megmaradas
térvénye, a reakcié soran tehat a teljes rendszernek sem az témege, sem az energidja nem
valtozik. A kémiai reakcidknak egy tipusat mar tanultuk hetedik osztalyban, amikor a vizrol
volt szd. Ezek voltak a sav-bazis reakcidk, melynek soran protonok vandoroltak az egyes
részecskék kozott. A kémiai folyamatok masik tipusaban nem protonok, hanem elektronok
cserélnek gazdat, ezeket nevezzik redoxireakcidoknak. A redoxireakcié az, amiben egyes
anyagok elektron vesznek fel, masok elektront adnak le.

Az elektron leadasat nevezzik oxidaciénak, az elektron felvétele a redukcio. (Innen jon a
folyamat neve is, az egyik anyag redukalddik, a masik oxidalodik, ezért nevezzik
redoxifolyamatnak az ilyet.) Az egyes anyagok legklils6 elektronhéjukra felvehetnek
elektronokat, vagy leadhatnak onnan, igy elektron tobblettel vagy elektron hiannyal
rendelkezhetnek. Egy adott elem allapotat, hogy éppen elektron tébblete vagy hianya van-e
az oxidaciés szam mutatja meg. Ahany elektront felvett az atom annyival névekszik az
oxidacids szama, amennyit ladott, annyival csékken. Az elemek oxidaciés szama
természetesen 0. A vizben a hidrogén oxidaciés szama +1, hiszen a kétés ugyan kovalens,
de az oxigén sokkal er6sebben vonzza az elektront. Az oxigén oxidaciés szama ugyanebben
a molekulaban -2. Az egyes elemek szamara |léteznek stabil és kevésbé stabil oxidacids
szamok. Az oxigénnek ilyen a -2, de a krom példaul a +4, +6 és +7 oxidacids szammal is
el6fordulhat vegylletekben.

A kémiai folyamatokat legjobban kémiai egyenletekkel irhatjuk le. Egy kémiai egyenlet
egyik oldalan a kiindulasi anyagok képletei szerepelnek, mig a masikon a termékeké. Ha
durrandgazt robbantunk, akkor a kdvetkezo reakcio jatszodik le:

H2+02=H20

Ha ranézunk, lathatjuk, hogy valami nincsen rendben ezzel az egyenlettel! Az egyik oldalon
két oxigén szerepel, a masikon meg csak egy! Mi lesz igy az anyagmegmaradassal?
Rendezniink kell az egyenletet Ggy, hogy az anyagmennyiségek megegyezzenek a kiindulasi
anyagok és a termékek kozott. A helyes egyenlet:

2H2+02=2H20

Gyakorlasként prébaljuk meg rendezni az alabbi egyenleteket:
N2+H2=NH3

CH4+02=C02+H20

NaCl+H2CO3=HCI+Na2HCO3

Az egyenletek rendezésénél meg kell talalnunk, hogy milyen aranyban kell a kiindulasi
anyagokat keverniink ahhoz, hogy azok teljesen atalakuljanak termékké.

Ha ismerjlk, hogy egyes elemek milyen oxidacios szamok mellett stabilak, azt is meg
tudjuk mondani, hogy a reakciojuknak mi lesz az eredménye. A klor példaul -1-es oxidacios
szamnal a legstabilabb, a kalcium +2-nél, megjdsolhato tehat, hogy reakciojuk terméke a
CacCla.

Vajon mi lehet az eredménye a reakcidoknak és mik a pontos reakciéegyenletek?
1. Si+0O (oxidaciés szamok: Si:+4, 0:-2)
2. Na+0 (oxidacios szamok: N:+1, O:-2)
3. C+Cl (oxidaciés szamok: C:+4, Cl:-1)



4. Fe+0O (oxidaciés szamok: Fe:+3, 0:-2)

Az egyes reakciok esetében a reakciot kisér6 energiavaltozas kiszamolhatd a vég- és a
kiindulasi termékek képz6déshdjének kulénbségébdl. Ez fliggetlen attdl, hogy a reakcio
milyen Gton ment végbe. Ha a reakcidohd pozitiv, minden esetben valamilyen
energiabevitelre van sziikség ahhoz, hogy a reakcié egyaltalan lejatszodjon.

Szamoljuk ki az etilalkohol és az etan égésének reakciohGjét! Az égés végterméke mindkét
esetben szén-dioxid és viz. A szlikséges adatok a képzddéshdk: CO2 : -393 kI/mol, H20:
-241 kJ/mol, etan: -83,85 kJ/mol, etilalkohol: -277 kJ/mol.

12. Katalizis, eneriagat, egyensulyi folyamatok

Jogosan merilhet fel a kérdés, hogy ha egy reakcid héje negativ, vagyis a termékek
alacsonyabb energiaszinten vannak, mint a kiindulasi anyagok, miért nem jatszodik le
magatol a reakcié? Az aluminium és jéd hevesen reagalnak egymassal, mégis 6ssze tudtuk
keverni a két anyagot és a reakcio csak akkor indult meg, amikor egy csepp vizet adtunk
hozza. Hogyan lehetséges, hogy az anyagok nem a lehetséges legalacsonyabb
energiaszinten vannak?

Egy pillanatra probaljuk meg a részecskék szintjén elképzelni, hogy mi szliikséges ahhoz,
hogy egy reakcidé végbe menjen! Vegylink egy egyszer( folyamatot, legyen ez a viz
képzGdése elemeibdl!

2H2+02=H20

Mi mindennek kell megtorténnie a két gaz keverékében ahhoz, hogy ez a reakci86
létrej6jjon? ElGszor is a két molekulanak taldlkoznia kell. Mar ez sem feltétlentl egyszerd,
ha belegondolunk, milyen sok az Ures tér a gazok kozo6tt. Ezutan sziikség van arra, hogy a
hidrogén és az oxigén molekulak kotései felbomoljanak, majd arra, hogy kialakuljanak az Uj
koétések. Mindez energiat igényel. Ahhoz tehat, hogy a reakcio lejatszédjon elészor
energiabefektetésre van sziikség. Ezt nevezik a reakcidk esetében energiagatnak vagy
aktivalasi energianak.

Gyakran a kiindulasi anyagok Utkézésének energiaja is elég ahhoz, hogy ezt az energiat
biztositsa, ilyenkor spontan maddon is lejatszédik a reakcid. Természetesen, minél
gyorsabban mozognak a részecskék, annal nagyobb az Uitk6zések energidja, tehat a
magasabb hémérsékleten a legtdbb reakcié konnyebben indul be. A részecskék sebességét
az is noveli, ha oldott formaban vannak.

Amennyiben a reakcié exoterm, vagyis energiat ad le, a leadott energia elegendé lehet
ahhoz, hogy mas részecskék szamara biztositsa az energiat atlépését. 1ol l1athatd, hogy
ebben az esetben lancreakcid jatszodik le. Minél nagyobb a felszabaduld energia, annal
hevesebben, fény és hangjelenségek kiséretében mehet végbe a reakcio.

Vannak olyan esetek, amikor a reakcioé tdbb maddon is végbemehet és ezek az utak
kulonboznek abban, hogy mekkora a szikséges aktivalasi energia. A platina fém példaul
oldja a hidrogéngazt, de nem molekula formajaban, hanem atomokra bontva. Ez
természetesen nagy el6ny lehet barmilyen olyan reakciénal, amiben hidrogén reagal, hiszen
nem kell kiillon energiat forditani a hidrogénmolekula kotéseinek felbontasara. Erezheto az
is, hogy a platina nem vesz részt a reakciéban, 6nmaga nem valtozik meg, mégis azt
tapasztaljuk majd, hogy platina jelenlétében a reakcié sokkal gyorsabban megy végbe.

Azt az anyagot, amelyik a reakcio végén valtozatlan formaban nyerhet6 vissza, am
jelentésen meggyorsitja a reakcié végbemenetelét, cstkkenti a sziikséges aktivalasi
energiat katalizatornak nevezzik. A vegyiparban nagyon fontosak a katalizatorok, de az
él6lényekben lejatszodo kémiai folyamatokhoz is nélkilézhetetlenek, a bioldgiai
katalizatorokat nevezziik enzimnek.

Minden reakcionak van tehat egy adott sebessége, amivel az adott reakcid lejatszédik. Ha



Szén-dioxidot oldunk vizben, az szénsav formajaban oldddik.

CO2+H20=H2CO3

Ennek a reakcionak a sebessége fligg attdl, hogy milyen energidjuak a kiindulasi anyagok
(mekkora a bels6 energidjuk) és hogy milyen nagy szamban vannak jelen. Ha sok a szén-
dioxid, akkor nagyobb a valészinlisége annak, hogy a megfelel6 energiaju részecskék
taldlkoznak.

A szénsav azonban konnyen el is bomlik, a kévetkez6 reakcidban:

H2CO3=C0O2+H20

Ennek a reakcionak a sebessége is fiigg a hOmérséklettdl és szénsav koncentraciojatol. A
két folyamat egyszerre jatszodik le, 6sszesitve igy abrazolhatjuk:

CO2+H20<->H2CO03

Lathatjuk, hogy van olyan allapot, amikor egy adott id6 alatt ugyanannyi szén-dioxid alakul
at szénsavva, mint amennyi el is bomlik. Ekkor a rendszer egyensulyban van. Az olyan
reakciokat, amik mindkét iranyba lejatszédnak és valamiféle egyensulyra vezetnek
nevezzik egyensillyi folyamatnak. Az egyensulyban a kiindulasi- és a végtermékek
mennyisége nem valtozik az idében, beall az egyensulyi koncentracio.

Mi torténik akkor, ha egy egyensulyban levé rendszeren valtoztatunk? Képzeljiuk el, hogy a
fenti folyamatnal a képz6d6 szén-dioxidot elvezetjiik. Ekkor a szénsavva alakulas sebessége
csbkkenni fog, hiszen cstkken a szén-dioxid koncentracio, azt tapasztaljuk, hogy az
egyensuly eltolddik a szénsav bomlasanak iranyaba. Ha egy egyensulyi folyamat egyik
iranyba exoterm, a masikba endoterm, majd néveljik a rendszer h6mérsékletét, akkor
természetesen gyorsulni fog az a folyamat, amihez hébefektetésre van sziikség, vagyis a
folyamat az endoterm iranyba tolddik el. Az egyensulyi folyamatokra igaz tehat a Le
Chatelier-Braun elv, ami szerint: ha egy egyensilyban levé rendszert
megvaltoztatunk, a rendszer Ggy valtozik, hogy csokkentse a kiils6 hatas
mértékét. Ezt a szabalyt nagyon sokat hasznaljak a vegyiparban, hiszen segitségével
képesek vagyunk befolyasolni a reakciok iranyat.



