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2.3. 2

TERMOCHEMIA

termochemia zajmuje się pomiarem oraz 

ilościową analizą przepływu ciepła 

podczas przebiegu reakcji chemicznych.

CIEPŁO REAKCJI - PRAWO HESSA

W warunkach izochorycznych

rVr UQ =,

=+= VpUQ pr ,

( ) rHpVUQ =+=

W warunkach izobarycznych

W tych warunkach ciepło jest funkcją stanu.

Istota termochemii
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ychstandardow
 stanach w substratów 

rycznestechiomet  Ilosci
m2211 mSSS  ++
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Standardowa entalpia tworzenia twHo

Pierwsze prawo termochemiczne
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Drugie prawo termochemiczne

ychstandardow
 stanach w substratów 

rycznestechiomet  Ilosci
m2211 mSSS  ++

ychstandardow
 stanachw produktów  

rycznestechiomet  Ilosci
n2211 nPPP  ++Ho

ychstandardow stanach w 
spalaniaProdukty   

substraty

o

ispali H  
produkty
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ispali H
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produkty

o

ispali

substraty

o

ispali

o HHH 

 −=
reagenty

o
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o HH 

Standardowa entalpia spalania spalH
o...
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Trzecie prawo termochemiczne

Entalpia dowolnego procesu może być 

zastąpiona zestawu innych reakcji 

(równania termochemiczne = równania 

algebraiczne)

Substraty w stanach 

standardowych w ilościach 

stechiometrycznych

H1
o

U1
o

H3
o

U3
o

H2
o

U2
o

Hx
o

Ux
o

EFEKT CIEPLNY REAKCJI CYKLICZNYCH

Produkty w stanach 

standardowych w ilościach 

stechiometrycznych

Substraty w stanach 

standardowych w ilościach 

stechiometrycznych

Produkty w stanach 

standardowych w ilościach 

stechiometrycznych

Dla dowolnego cyklu termodynamicznego:

0=
i

iH 0=
i

iU

321 HHHHx ++=
321 UUUU x ++=
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Przykład:

tworzenie diamentu z grafitu ołówkowego. Szukamy

C(grafit) → C(diament) H=?

Dysponujemy:

C(grafit) + O2(g) → CO2(g) H°298K =  -393.51 kJ/mol

C(diament) + O2(g) → CO2(g) H°298K = -395.40 kJ/mol

H = (H(CO2) –H(C(grafit)) – H(O2) - (H(CO2) –H(C(diament)) – H(O2)

H = H(C(grafit)) – H(C(diament)) = -393.51+395.40= 1.89kJ/mol

PRZYKŁADY OBLICZANIA EFEKTÓW CIEPLNYCH
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PRZYKŁADY OBLICZANIA EFEKTÓW CIEPLNYCH

Napisać wyrażenie na ciepło reakcji pod stałym ciśnieniem

)(3)(2)(2 2/1 ggg SOOSO =+
Dla każdej reakcji:

 −== )()( substriiprodiiV UnUnQU

 −== )()( substriiprodiip HnHnQH

W szczególności








+−=

223 2

1
SOOSO HHHH

efekt energetyczny reakcji jest sumą entalpii tworzenia
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)(126)(2)(66 3 cgc HCHHC =+

0

)(298

0

)(298

0

)(298298 266126
3 HHCHC

o HHHH −−=

Obliczyć standardową zmianę entalpii reakcji 

uwodornienia benzenu:

Konieczna jest znajomość danych termochemicznych

np. standardowych entalpii tworzenia reagentów:

Przykład
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1432 633 HHHHH x −−+=

Obliczyć entalpię powstania ciekłego benzenu z gazowego acetylenu.

Dysponujemy standardowymi 

entalpiami następujących reakcji

PRZYKŁADY OBLICZANIA EFEKTÓW CIEPLNYCH



2.3. 10 Oszacować energię rezonansu benzenu znając standardowe 

entalpie spalania: grafitu (H1), wodoru (H2), benzenu (H3)

Przykład do samodzielnej analizy
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Przykład do samodzielnej analizy

Oszacowanie energii wiązania C-H znając standardowe 

entalpie spalania: metanu (H1), wodoru (H2), grafitu (H3)

HHHC HHHHHH −− ++−−= 224 4321
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725341 222 HHHHHHH x +++−−=

7)()(42)(2)(2)(2 22 HHClSOHOHClSO aqaqaqgaq ++=++

)(42)(2)(2 2 aqggromb SOHaqOHS =+++

Obliczyć standardową entalpię tworzenia ciekłego 

elektrolitu w roztworze wodnym. 

Dane: standardowe entalpie spalania: siarki w tlenie (H1), wodoru w tlenie 

(H2), wodoru w chlorze (H3), standardowe entalpie rozpuszczania: 

gazowego chlorowodoru (H4), gazowego SO2 (H5), ciekłego kwasu 

siarkowego (H6), standardową entalpię reakcji:

Przykład do samodzielnej analizy
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prawo Kirchoffa

ZALEŻNOŚĆ CIEPŁA OD TEMPERATURY

Drogi reakcji

sposób I – ogrzewanie substratów i przeprowadzenie reakcji

sposób II – przeprowadzenie reakcji i ogrzanie produktów
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Matematyczne sformułowanie prawa KIRCHOFFA 

prawo Kirchoffa
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prawo Kirchoffa

2−++= TcTbaCp

Graficzna interpretacja prawa KIRCHOFFA 
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prawo Kirchoffa

N2(g) + 3H2(g) = 2 NH3(g)
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C(s) + CO2(g) = 2 CO(g)

Przykład wpływu temperatury na efekt energetyczny reakcji Ho(T):
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prawo Kirchoffa

Przykład alternatywnego wzoru roboczego :

( ) ( ) ( ) ( )3211 KTdKTcKTbaKmolJTC o

P +++= −−
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Warunek: ciągłość CP(T) - brak przemian fazowych


