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Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα

Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Αθήνας

Φυσικοχημεία (Θ)

Ενότητα 1: Πρώτος νόμος της Θερμοδυναμικής: Έργο και θερμότητα. Ενθαλπία σχηματισμού και εξάρτηση από τη θερμοκρασία. Καταστατικές εξισώσεις. Έργο αδιαβατικής εκτόνωσης
Αρχοντούλα Χατζηλαζάρου

Χημικός, Δρ. Χημείας

Τμήμα Οινολογίας & Τεχνολογίας Ποτών
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Το περιεχόμενο του μαθήματος διατίθεται με άδεια Creative Commons εκτός και αν αναφέρεται διαφορετικά
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Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.


Βασική αρχή της θερμοδυναμικής είναι ότι η ενέργεια δεν μπορεί ούτε να δημιουργηθεί ούτε να καταστραφεί. Μία από τις εκφράσεις του πρώτου νόμου της θερμοδυναμικής (υπάρχουν παραπάνω από μία εκφράσεις του) είναι ότι: Αν και η ενέργεια μπορεί να πάρει περισσότερες από μία μορφές το συνολικό ποσό της ενέργειας παραμένει σταθερό. Για την εφαρμογή του πρώτου νομού είναι αναγκαίος ο ορισμός ενός συστήματος. Στην περίπτωση ενός απομονωμένου συστήματος (ένα σύστημα που δεν ανταλλάσει ούτε ενέργεια ούτε μάζα με το περιβάλλον) η εσωτερική ενέργεια του συστήματος παραμένει σταθερή:
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Σε ένα κλειστό σύστημα (ένα σύστημα που ανταλλάσει ενέργεια αλλά όχι και μάζα με το περιβάλλον) ισχύει η παρακάτω σχέση:

dU=dq+dw 

Όπου U η εσωτερική ενέργεια του συστήματος, q η θερμότητα και w το έργο που ανταλλάσσεται με το περιβάλλον. 

Ως θερμότητα ορίζεται η ενέργεια η οποία μεταφέρεται λόγω της διαφοράς θερμοκρασίας. Μονάδες θερμότητας είναι τα Joule (J) και οι θερμίδες (cal) (4,184 J =  1 cal). 
Έργο είναι η ενέργεια που μεταφέρεται μεταξύ του συστήματος και του περιβάλλοντος σαν αποτέλεσμα κίνησης. Για τον υπολογισμό του έργου μπορεί να υπολογιστεί η εξής εξίσωση:

(έργο)=(Δύναμη)*(απόσταση)

Κατά τη διάρκεια μίας αδιαβατικής εκτόνωσης –που λαμβάνει χώρα υπό σταθερή εξωτερική πίεση- το έργο δίνεται από την εξίσωση:
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Όπου w είναι το έργο, F η ασκούμενο στο έμβολο πίεση, l η απόσταση, Pεξ η εξωτερική πίεση που ασκείται στο έμβολο (σταθερή), A η επιφάνεια του εμβόλου και V ο όγκος που αυξάνεται/μειώνεται κατά την εκτόνωση/συμπίεση.
Η περιγραφή ενός συστήματος σε ισορροπία μπορεί να γίνε με ένα σχετικά μικρό αριθμό ιδιοτήτων. Οι καταστατικές εξισώσεις μπορούν να περιγράψουν την κατάσταση ενός συστήματος. Συνήθως οι καταστατικές εξισώσεις περιγράφουν την σχέση ανάμεσα στην πίεση (P), θερμοκρασία (Τ), όγκο (V) και τον αριθμό των moles (n). Η καταστατική εξίσωση των ιδανικών αεριών, για παράδειγμα, συνδέει  τις παραπάνω ιδιότητες για ιδανικά αέρια (ή για πραγματικά αέρια σε χαμηλή πίεση) είναι η ακόλουθη:

PV=nRT
Όπου R η παγκόσμια σταθερά των αερίων.

Εκτός από την παραπάνω σχέση υπάρχει μεγάλος αριθμός εξισώσεων που περιγράφουν πραγματικά αέρια (π.χ. van der Waals, virial) ή υγρά.

Για τον υπολογισμό της ενέργειας σχηματισμού μίας χημικής ένωσης είναι αναγκαίος ο ορισμός της ενθαλπίας (H). Η ενθαλπία ορίζεται από την παρακάτω σχέση:
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Όπου U η εσωτερική ενέργεια, P η πίεση και V ο όγκος. Αξίζει να σημειωθεί ότι η ενθαλπία ισούται με την θερμότητα που ανταλλάσσει ένα σύστημα με το περιβάλλον όταν αυτό γίνεται υπό σταθερή πίεση. Η ενέργεια που απαιτείται ή εκλύεται κατά τον σχηματισμό μίας χημικής ένωσης μπορεί να υπολογιστεί αν είναι γνωστές οι ενέργειες σχηματισμού των στοιχείων που λαμβάνουν χώρα. Στην βιβλιογραφία υπάρχουν πίνακες με τις ενέργειες σχηματισμού διαφόρων ενώσεων σε κανονικές συνθήκες. Για μία γενική χημική αντίδραση 
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Όπου ν είναι οι στοιχειομετρικοί δείκτες, η ενέργεια που παράγεται κατά την αντίδραση μπορεί να υπολογιστεί ως εξής
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Όπου       η ενθαλπία σχηματισμού του συστατικού i σε σταθερές συνθήκες πίεσης και θερμοκρασίας (1 atm 298 και oK). 

Η εξάρτηση της ενέργειας σχηματισμού ενός προϊόντος ή αντιδρώντος από την θερμοκρασία  δίνεται από την σχέση:
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Για να υπολογιστεί επομένως η ενθαλπία σχηματισμού σε συνθήκες διαφορετικές από τις σταθερές συνθήκες είναι αναγκαίο να είναι γνωστή η εξάρτηση του Cp από την θερμοκρασία.

	Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα

Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Αθήνας

	Τέλος Ενότητας

	Χρηματοδότηση

· Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

· Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Αθήνας» έχει χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού. 

· Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.
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Σημειώματα

Σημείωμα Αναφοράς

Copyright ΤΕΙ Αθήνας, Αρχοντούλα Χατζηλαζάρου, 2014. Αρχοντούλα Χατζηλαζάρου. «Φυσικοχημεία (Θ). Ενότητα 1: Πρώτος νόμος της Θερμοδυναμικής: Έργο και θερμότητα. Ενθαλπία σχηματισμού και εξάρτηση από τη θερμοκρασία. Καταστατικές εξισώσεις. Έργο αδιαβατικής εκτόνωσης». Έκδοση: 1.0. Αθήνα 2014. Διαθέσιμο από τη δικτυακή διεύθυνση: ocp.teiath.gr.
Σημείωμα Αδειοδότησης

Το παρόν υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης Creative Commons Αναφορά, Μη Εμπορική Χρήση Παρόμοια Διανομή 4.0 [1] ή μεταγενέστερη, Διεθνής Έκδοση.   Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. φωτογραφίες, διαγράμματα κ.λ.π., τα οποία εμπεριέχονται σε αυτό. Οι όροι χρήσης των έργων τρίτων επεξηγούνται στη διαφάνεια  «Επεξήγηση όρων χρήσης έργων τρίτων». 

Τα έργα για τα οποία έχει ζητηθεί άδεια  αναφέρονται στο «Σημείωμα  Χρήσης Έργων Τρίτων». 



[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 
Ως Μη Εμπορική ορίζεται η χρήση:
· που δεν περιλαμβάνει άμεσο ή έμμεσο οικονομικό όφελος από την χρήση του έργου, για το διανομέα του έργου και αδειοδόχο
· που δεν περιλαμβάνει οικονομική συναλλαγή ως προϋπόθεση για τη χρήση ή πρόσβαση στο έργο
· που δεν προσπορίζει στο διανομέα του έργου και αδειοδόχο έμμεσο οικονομικό όφελος (π.χ. διαφημίσεις) από την προβολή του έργου σε διαδικτυακό τόπο
Ο δικαιούχος μπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να χρησιμοποιεί το έργο για εμπορική χρήση, εφόσον αυτό του ζητηθεί.

Επεξήγηση όρων χρήσης έργων τρίτων
	©
	Δεν επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, παρά μόνο εάν ζητηθεί εκ νέου άδεια από το δημιουργό.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου και η δημιουργία παραγώγων αυτού με απλή αναφορά του δημιουργού.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-SA
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού, και διάθεση του έργου ή του παράγωγου αυτού με την ίδια άδεια.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-ND
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού. Δεν επιτρέπεται η δημιουργία παραγώγων του έργου.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-NC
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού. Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-NC-SA
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού και διάθεση του έργου ή του παράγωγου αυτού με την ίδια άδεια. Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-NC-ND
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού. Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου και η δημιουργία παραγώγων του.

	διαθέσιμο με άδεια CC0 Public Domain
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, η δημιουργία παραγώγων αυτού και η εμπορική του χρήση, χωρίς αναφορά του δημιουργού.

	διαθέσιμο ως κοινό κτήμα
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, η δημιουργία παραγώγων αυτού και η εμπορική του χρήση, χωρίς αναφορά του δημιουργού.

	χωρίς σήμανση
	Συνήθως δεν επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου.


Διατήρηση Σημειωμάτων

· Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα πρέπει να συμπεριλαμβάνει:

· Το Σημείωμα Αναφοράς

· Το Σημείωμα Αδειοδότησης

· Τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων 

· Το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει) μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους.
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