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Termodynamický děj – jakákoliv změna soustavy spojená se změnou alespoň jedné   

                                       termodynamické veličiny. 

 

Termodynamická analýza – určí, zda uvažovaný pochod, neklade-li se mu odpor může   

                                               probíhat a do jakého stupně, 

                                             - termodynamicky neuskutečnitelný děj nikdy neproběhne, 

                                             - nesleduje ani mechanismus, ani rychlost děje, 

                                             - jsme schopni stanovit směr pochodu – zda děj může probíhat. 

 

Metalurgie – ke sledování dějů se používají termodynamické stavové funkce (U, H, S, G a F) = 

závisí pouze na počátečním a koncovém stavu, nezávisí na cestě, po které se ho dosáhlo. 

 

Termodynamika 
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• Vnitřní energie soustavy - U: 

- Změna vnitřní energie soustavy je rovna přivedenému teplu do soustavy a soustavou 

vykonané práci, 

- Q a A nejsou termodynamické funkce. 

 

 

• Entalpie - H: 

- je zavedena pro popis izobarických dějů,  

- definována jako teplo přivedené soustavě za p = konst.  

 

Termodynamické stavové funkce 

SMPT_cv.2 

∆𝑈 = 𝑄 − 𝐴 

𝑑𝑈 = 𝛿𝑄 − 𝛿𝐴 

𝑑𝑈 = 𝛿𝑄 − 𝑝 ∙ 𝑑𝑉 − 𝑉 ∙ 𝑑𝑝 

𝑑𝐻 = 𝑑𝑈 + 𝑝. 𝑑𝑉 + 𝑉 ∙ 𝑑p 

p = konst. - tlaková práce (V.dp) = 0 𝐻 = 𝑄𝑝 = 𝑈 + 𝑝 ∙ 𝑉 

tlaková práce (V.dp) = 0 



Entalpie - H: 

• Termodynamicky je definována jako reakční teplo → podle něho se zjistí zabarvení reakce, 

tj. je-li teplo ze soustavy uvolňováno nebo spotřebováno. 

• Zákon slučovacích a rozkladných tepel: - množství tepla, které se uvolní nebo spotřebuje  

      při vzniku 1 molu sloučeniny z volných prvků za standardních podmínek (T = 25°C = 298K,  

      p = 1,01325.105 Pa = 0,1 MPa), 

      - slučovací tepla prvků za standardních podmínek = 0, 

      - slučovací tepla sloučenin – při p = konst. jsou tabelovány. 

Hessův zákon: – stanovení reakčních tepel reakcí = závislé na počátečním a koncovém stavu.  

 

- Za standardních podmínek:  
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∆𝐻0
298 slučovací    [J.mol-1] 

∆𝐻 = ∆𝐻2 − ∆𝐻1 

∆𝐻298
0 =  𝑛 ∙ ∆𝐻298

 0

𝑠𝑙𝑢č 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡ů
-  𝑛 ∙ ∆𝐻298

 0

𝑠𝑙𝑢č 𝑣ý𝑐ℎ𝑜𝑧í𝑐ℎ
 



Reakční teplo - je závislé na teplotě a je dáno Kirchhofovým zákonem: 

 

 

 

 

 

 

- ∆H < 0  (H2<H1) – exotermická reakce – teplo se při reakci uvolňuje, 

- ∆H > 0  (H2>H1) – endotermická reakce – teplo se při reakci spotřebovává.           
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∆𝐶𝑝 =
𝑑∆𝐻

𝑑𝑇
 

∆𝐻𝑇
0 = ∆𝐻298

0 +  ∆𝐶𝑝∙
𝑇

298
dT 



• Entropie - S: - je mírou samovolnosti dějů, mírou neuspořádanosti soustavy. 

- Je tím větší, čím je pochod nevratnější, resp. čím samovolněji probíhá. 

- V izolované soustavě (v soustavě, která nevyměňuje s okolím žádnou energii, ani teplo, ani práci) se 

entropie nemění = vratný pochod, 

- Pokud entropie vzrůstá = nevratný děj. 

- Nejmenší entropie (nulová) = u tuhých látek při absolutní 0, 

- s rostoucí teplotou roste i entropie (největší entropii mají plyny). 

- Termodynamická rovnováha = zastavení děje S = max., dS = 0 a d2S < 0 
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𝑑𝑆 =
𝛿𝑄 

𝑇
 𝛿𝑄 = 𝑑𝐻 = ∆𝐶𝑝 ∙ 𝑑𝑇 

𝑑𝑆 =
𝛿𝑄 

𝑇
=
𝑑𝐻

𝑇
=  

∆𝐶𝑝

𝑇
∙ 𝑑𝑇 



Entropie - S: 

- Je uváděna v tabulkách pro jeden mol látky při standardních podmínkách. 

- Změna entropie při chemické reakci: 
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∆𝑆298
0 =  𝑛 ∙ 𝑆298

 0

𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡ů
-  𝑛 ∙ 𝑆298

 0

𝑣ý𝑐ℎ𝑜𝑧í𝑐ℎ
 

∆𝑆𝑇
0 = ∆𝑆298

0 +  
𝐶𝑝

𝑇
∙

𝑇

298
dT 



• Gibbsova energie - G: - termodynamická stavová funkce definovaná při p, T = konst. 

- Volná entalpie = izotermě-izobarní potenciál. 

- Část energie, která může být ze soustavy uvolněna a která může konat práci za podmínek p, T = konst. 

- Hodnotí průběh a rovnováhu dějů (zda děje probíhají nebo dospěly k rovnováze). 

- Děj může probíhat pokud  G klesá nebo dG < 0, 

- Zastavení děje = rovnováha je dána minimem G, tj. dG = 0, d2G > 0. 

 

 

- Změna Gibbsovy energie za standardních podmínek: 

 

- Pokud ∆G > 0, není splněna termodynamická podmínka pro průběh děje = reakce nemůže zleva 

doprava probíhat. 
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𝐺 = 𝐻 − 𝑇 ∙ 𝑆 Vázaná energie, která se nemůže ze soustavy uvolnit, protože 

se spotřebovává na existenci soustavy.  

∆𝐺𝑇
0= ∆𝐻𝑇

0 − 𝑇 ∙ ∆𝑆𝑇
0 

∆𝐺298
0= ∆𝐻298

0 − 298 ∙ ∆𝑆298
0 
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Na základě výpočtu z minulého cvičení: 

 

 

Příklad 

SMPT_cv.2 

𝐴𝑙2𝑂3 + 3 𝐶𝑂 ↔ 2 𝐴𝑙 𝑆 + 3 𝐶𝑂2 

∆𝐶𝑝= -39,74 + 31,15∙ 10−3 ∙ 𝑇 + 10,12 ∙ 105 ∙ 𝑇−2 platí pro interval [298 - 933 K] 

∆𝐶𝑝
∗= -22,5 + 6,37 ∙ 10−3 ∙ 𝑇 + 10,12 ∙ 105 ∙ 𝑇−2 platí pro interval [933 - 1273 K] 

∆Htání [J.mol-1]  (∆H298 
0)slučovací   [J.mol-1] S298

0   [J.mol-1.K-1] 

Al2O3 -1 675 660 51,07 

CO -110 550 197,49 

Al 10 460 0 28,33 

CO2 -393 690 213,74 



ENTALPIE = změna entalpie ∆H při standardních podmínkách: 

 

 

 

 

- Ohřev 1 molu látky: 

 

- Za standardních podmínek: 

 

 

- Pokud ∆H < 0, (H2 < H1) …. Reakce je exotermická, 

- Pokud ∆H >0, (H2 > H1) ….  Reakce je endotermická. 
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∆𝐻 =  ∆𝐻 𝑆 + ∆𝐻𝑡á𝑛í + ∆𝐻 𝐿  =  𝐶𝑝 𝑆  𝑑𝑇 + ∆𝐻𝑡á𝑛í +  𝐶𝑝 𝑙  𝑑𝑇
𝐿𝑖𝑐í

𝑇á𝑛í

𝑇á𝑛í

0
 

∆𝐻298
0 =  𝑛 ∙ ∆𝐻298

 0

𝑠𝑙𝑢č 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡ů
-  𝑛 ∙ ∆𝐻298

 0

𝑠𝑙𝑢č 𝑣ý𝑐ℎ𝑜𝑧í𝑐ℎ
 

∆𝐻1273
0 = ∆𝐻298

0 +  ∆𝑎 + ∆𝑏 ∙ 𝑇 + ∆𝑐 ∙ 𝑇−2 ∙
933

298
dT + n∙ ∆𝐻𝑡á𝑛í + ∆𝑎∗ + ∆𝑏∗ ∙ 𝑇 + ∆𝑐∗ ∙ 𝑇−2 ∙ 𝑑𝑇

1273

933
 



ENTROPIE:  

 

Změna entropie za standardních podmínek: 

 

 

Příklad 
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∆𝑆298
0 =

∆𝐻𝑡á𝑛í
𝑇𝑡á𝑛í

 

∆𝑆298
0 =  𝑛 ∙ 𝑆298

 0

𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡ů
-  𝑛 ∙ 𝑆298

 0

𝑣ý𝑐ℎ𝑜𝑧í
 

∆𝑆1273
0 = ∆𝑆298

0 +  
𝐶𝑝

𝑇

933

298
∙dT+ 𝑛 ∙

∆𝐻𝑡á𝑛í

𝑇𝑡á𝑛í
 + 

𝐶𝑝
∗

𝑇
∙

1273

933
dT 

∆𝑆1273
0 = ∆𝑆298

0 +   
∆𝑎+∆𝑏∙𝑇+∆𝑐∙𝑇−2

𝑇
∙

933

298
𝑑T + n ∙ 

∆𝐻𝑡á𝑛í

𝑇𝑡á𝑛í
 +   

∆𝑎∗+∆𝑏∗∙𝑇+∆𝑐∗∙𝑇−2

𝑇
∙ 𝑑𝑇

1273

933
 



GIBBSOVA ENERGIE  

 

- změna ∆G za standardních podmínek: 

 

 

 

 

 

- Pokud ∆G > 0 → není splněna termodynamická podmínka pro průběh děje, reakce nemůže  

        v uvažovaném směru probíhat. 
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∆𝐺𝑇
0= ∆𝐻𝑇

0 − 𝑇 ∙ ∆𝑆𝑇
0 

∆𝐺298
0= ∆𝐻298

0 − 298 ∙ ∆𝑆298
0 
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