Thermodynamik (Wärmelehre)

Die Thermodynamik ist die Lehre der Energieänderungen im Verlaufe von chemischen Vorgängen. Mit ihrer Hilfe kann man z.B. Voraussagen in die Richtung einer Chemischen Reaktion machen.
Bei allen chemischen Reaktionen wird Energie aufgenommen oder abgegeben. Es kann dabei aber weder Energie erzeugt, noch zerstört werden, sondern es erfolgt nur eine Umwandlung von der einen Energieform in die andere. Energie ist dabei nicht direkt messbar, sondern nur durch ihre Auswirkungen in der Umgebung, nämlich Wärme (Q) und Arbeit (W) erhebbar.
Dabei gibt es verschiedene Arten von thermodynamischen Systemen:
	1. Ein offenes System kann sowohl Materie als auch Energie mit seiner Umgebung austauschen
	z.B. ein Lagerfeuer oder Pflanzen

	2. Ein geschlossenes System kann keine Materie, aber Energie mit seiner Umgebung austauschen.
	z.B. Solarzellen oder verschlossene Reagenzgläser

	3. Ein abgeschlossenes System kann weder Materie noch Energie mit seiner Umgebung austauschen
	z.B. eine Thermoskanne



Es existieren nur zwei Möglichkeiten, die Energie eines geschlossenen Systems zu ändern: entweder durch Zufuhr bzw. Abgabe von Wärme oder durch das Verrichten von Arbeit. Bei der Wärmeübertragung unterscheidet man zwischen der Abgabe (exotherme Prozesse) und der Aufnahme (endotherme Prozesse) von Wärme. Die Wärme (Q) ist eine physikalische Grösse, die angibt, wieviel thermische Energie von einem thermodynamischen System an die Umgebung übertragen wird.
Die Formel für die Wärme (Q) lautet:
ΔQ = m * c *ΔT
Dabei ist: 
· «ΔQ» die Änderung der Wärmeenergie in Joule (J)
· «m» die Masse in Kilogramm (kg)
· «c» die spezifische Wärmekapazität in Joule pro Kilogramm mal Kelvin ( J/(kg»K) )
· «ΔT» die Temperaturänderung in Kelvin (K)
Die Volumenarbeit ist die Arbeit, die ein System leistet, wenn es gegen einen äusseren Druck expandiert bzw. die das System aufnimmt, wenn es durch eine äussere Kraft komprimiert wird.
W = -p *ΔV
Wärme (Q) und Arbeit (W) sind gleichwertige Energieformen, durch deren Abgabe oder Aufnahme die innere Energie des Systems geändert werden kann. Eine Energieaufnahme aus der Umgebung führt zu einer Erhöhung, eine Energieabgabe in die Umgebung zu einer Verringerung der inneren Energie (U).
ΔU = Q + W


Grundfragen der Thermodynamik und der damit verbundenen Aufgaben sind beispielsweise:
· Wie gross ist die maximale Arbeit, die aus einer chemischen Reaktion gewonnen wird?
· In welche Richtung läuft die chemische Reaktion freiwillig ab?
Dies kann man unter anderem mit den Hauptsätzen der Thermodynamik beantworten.
1. Hauptsatz: Die Energie eines abgeschlossenen Systems ist konstant.
Die Energie, die für die Bildung eines mols eines Stoffes benötigt wird heisst Standartbildungsenthalpie genannt. Die molare Reaktionsenthalpie ΔH ist eine Zustandsgrösse und entspricht der Reaktionswärme bei konstantem Druck. Sie bezieht sich immer auf 1 mol eines Stoffs in einer bestimmten Reaktionsgleichung. Enthalpieänderungen ΔH des Systems berechnet man folgendermassen:
ΔH = Q = ΔU + p *ΔV = C * ΔT
Diese Reaktionsenthalpie ΔH ist die Differenz zwischen den Enthalpien der Produkte und der Edukte bezogen auf den Formelumsatz einer bestimmten Reaktion unter bestimmten Bedingungen (Druck/ Temperatur).
[image: ]
Unter der Bindungsenthalpie versteht man die Energie, die frei wird, wenn zwei Atome eine Elektronenpaarbildung eingehen. Die Bildungsenthalpie ist umso grösser, je grösser die Polarität der Bindung ist.

2. Hauptsatz: Freiwillige Prozesse verlaufen in einem (abgeschlossenen) System stets in die Richtung, in der die Ordnung des Systems abnimmt.
Freiwillige Prozesse in einem geschlossenen System laufen also immer von einem Zustand höherer Ordnung zu einem Zustand mit niedrigerer Ordnung. Nach dem ersten Hauptsatz sind dabei Wärme und Energie gleichwertige Formen der Energie. Allerdings ist es nicht möglich, Wärme vollständig in Arbeit umzuwandeln, während Arbeit vollständig in Wärme umgewandelt werden kann. Bei allen praktischen Prozessen tritt eine Verringerung in Form von Arbeit nutzbaren Energie auf, die durch Reibung in Form von Wärme an die Umgebung abgegeben wird.
Die Entropie ist eine Form von Energie, die in der Unordnung sichtbar wird. Ein System ist bestrebt, ein Maximum an Unordnung zu erreichen. Die Entropie S ist ein Mass für die Unordnung eines Systems. Die Zunahme der Entropie begünstigt den Ablauf einer freiwillig ablaufenden Reaktion.
Ob eine chemische Reaktion freiwillig abläuft hängt also von der Enthalpie und der Entropieänderung des betrachteten Reaktionssystems ab. Um dieser Tatsache Rechnung zu tragen wurde eine neue Zustandsgrösse, die freie Enthalpie ΔG, eingeführt, die nach der Gibbs-Helmholtz-Gleichung berechnet werden kann:
ΔG = ΔH – T * ΔS
[bookmark: _GoBack]Die freie Enthalpie ΔG ist eine Zustandsgrösse, die den Energieanteil eines Reaktionssystems quantitativ beschreibt, der maximal in Arbeit umgewandelt werden kann. Bei freiwilligen Prozessen nimmt die freie Enthalpie eines Stoffsystems also ab.
Reaktionen mit negativer freier Reaktionsenthalpie (exergonische Prozesse) laufen freiwillig ab. Endergonische Prozesse (ΔG > 0) finden dagegen nicht freiwillig statt.
Hier sind alle definierten Grössen noch einmal zusammengefasst:
	Abkürzung
	Bezeichnung
	Bedeutung
	Auswirkung

	ΔG
	freie Reaktionsenthalpie
	Änderung der freien Enthalpie im System
	ΔG<0  -freiwillige Reaktion

	
	
	
	ΔG>0  -nicht freiwillige Reaktion

	ΔH
	Reaktionsenthalpie
	Änderung der Enthalpie im System
	ΔH<0  -exotherm

	
	
	
	ΔH>0  -endotherm

	ΔS
	Reaktionsentropie
	Änderung der Entropie im System
	ΔS<0  -Entropie nimmt ab

	
	
	
	ΔS>0  -Entropie nimmt zu



	Exergonische Reaktionen ΔG < 0
Reaktion läuft freiwillig ab wenn:
	Endergonische Reaktion ΔG > 0
Reaktion läuft nicht freiwillig ab wenn:

	ΔH < 0 und ΔS > 0
	ΔH > 0 und ΔS < 0



Und für diejenigen, die den dritten Hauptsatz der Thermodynamik auch noch wissen wollen:
3. Hauptsatz: Der absolute Nullpunkt der Temperatur ist unerreichbar
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