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Nazewnictwo i klasyfikacja zwigzkow

chemicznych




m J|JJI Pierwiastki

Uktad okresowy pler\Nlastkow

14 15 16 17
IIIA IVA VA VIA VIIA
3A 4A 5A 6A 7A
5 6 7 8 9
Boron Carbon Nitrogen Oxygen Fluorine

10811 12.011 14.007 15.999 18.998

13 14 15 16 17

Al | Si | P | S |

VﬂB Vlﬂ Aluminum Silicon Phosphorus Sulfur Chlorine
7B ‘ 26.982 28.086 30974 32.066 35453

32 33 34 35
Ge [ As | Se | Br
Gallium Germanium Arsenic Selenium Bromine
69.723 72631 74.922 78971 79.904
50 51 52 53
Sn (| Sb | Te | 1
Ind ium Tin Antimony Tellurium Todine
114.818 118.711 121.760 127.6 126.904
82 83 84 85
.
Pb | Bi | Po | At
Th II um Lead Bismuth Polonium Astatine
204383 207.2 208.980 [208.982] 209.987
11 3 114 115 116 117
Fl [Mc| Lv | Ts
N ho nium Flerovium Moscovium Livermorium Tennessine
[286] [289) [289] [293] [294]

Wartosciowosc okresla ilos¢ wigzan, ktore moze utworzy¢ pierwiastek.

Wartosciowos¢ zwigzana jest z liczbg elektrondw walencyjnych.
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Zwigzek chemiczny — potgczenie dwoch lub wiecej pierwiastkow

wigzaniem chemicznym.
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“ uJ KLASYFIKACJA ZWIAZKOW CHEMICZNYCH
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AGH
Zwiazki organiczne - zwigzki wegla, wodoru P
| Innych pierwiastkow, z wytgczeniem tlenkow | ~ CEEC

wegla, kwasu weglowego 1 jego soli,
weglikow,  dwusiarczku  wegla, kwasu
cyjanowodorowego | jego soli (zwigzki te

nalezg do zwigzkow nieorganicznych).

Kiedys za zwigzki organiczne
uwazano wytgcznie zwigzki

znajdujgce sie w organizmach

Zywych.




MJ REAKCJE CHEMICZNE

Rownanie reakcji jest symbolicznym

rzeczywistej reakcji chemicznej

aA +bB > cC+dD

| |
substraty produkty

a, b, ¢, d - wspotczynniki stechiometryczne.

zapisem



@J! Odczytywanie rownania reakcji

2H, + O, —» 2H,0

Powyzsze rownanie mozna odczytacC na dwa sposoby:

1) dwie czasteczki wodoru reagujg z jedng czgsteczkg
tlenu dajgc dwie czgsteczki wody,
lub

2) dwa mole wodoru reagujac z jednym molem tlenu
dajg 2 mole wody.



mﬂ REAKCJE CHEMICZNE
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Obydwie strony rownania muszg sie zgadzac, czyli ilos¢

atomow kazdego pierwiastka musi byc taka sama po

obydwu stronach rownania.

Przyktad: NaOH + H,5S0O, —» Na,50, + H,0

Poniewaz po stronie produktow sg dwa atomy sodu, NaOH musi

zostac¢ przemnozone przez 2.
Teraz, aby zgadzata sie ilos¢ wodoru nalezy wzig¢ dwie czgsteczki

wody po stronie produktow.

2NaOH + H,SO, - Na,SO, + 2H,0H
D



u“] u KLASYFIKACJA ZWIAZKOW NIEORGANICZNYCH
AGH

o tlenki,

e wodorki,

e wodorotlenki,
e kwasy,

e sole,

e zwigzki kompleksowe,

e Nne.




@)! TLENKI
00,

n — wartosciowosc pierwiastka

O - stopien utlenienia: -2 (-1 w nadtlenkach).

Wszystkie pierwiastki tworza tlenki: metale, metaloidy

(pierwiastki tworzace zwiazki o charakterze amfoterycznym)

oraz niemetale.
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Metale, niemetale, metaloidy

AGH
1 18
1 1,01 2 4,00
H He
2 13 14 15 16 17
3 6244 a,01 B 10816 1zo01|7  1401|B 1009  1300{10 2048
Li Be B c N o) F Ne
11 230012 2431 13 2628|14 2809|155 2097(16 320717 2545|18 as3s
Na Mg Al Si P S Cl Ar

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

19 3910|120 4008|21 243:[22 473023 5094|124 520025 5494|126 5585027 589328 5869|129 635430 6537|131 6572032 7259|33 7492|134 789635 7951|36 s3z0

K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

37 547|138 876239 eeo1(0 9122|471 929142 959443 ~asdd 101,075 1022546 1064 AT 10767MB 1124049 11482050 1186951 121,7552 1276053 1269154 131,30

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe

55 1229156 137,34 57.71 72 1784573 180,95 {4 183849 186,2|(b 1902 |11 192.2[/8 19509[19 196,57[80 200.59|81 2043882 2071983 20838[84 (~z10)[B5 (~210) [B6 (~222)

Cs Ba ||La-Lul Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn

BT jzz3)B8 (228 erie 104 (267105 (265106 (270107 (27108 (270109 27e)(110 j2e)[111 (2a0p(112 (235113 (28114 (261)[115 (2es)[116 (293 [117 (294)[118 (234)
Fr Ra | Ac-Lr| Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Qg

97 1238.31[98 14012059 140.91|60 1442461 (14562 1503563 151.26/64 157,2565 158.93(66 1625067 164.53(68 167.26(69 168,930 173.04)71 17497

La Ce Pr Nd | Pm | Sm | Eu Gd Th Dy Ho Er | Tm | Yb Lu

89 (zam90 z32,04(91 (~231392 2380393 (a4 (24495 24306 (zam BT  2an)98 25099 (254100 @2sn(101 (256 [102 (254103 (257)
Ac Th Pa U Np Pu | Am | Cm | Bk cf Es Fm | Md | No Lr
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LM]}JJ TLENKI

AGH
Nazewnictwo tlenkow: tlenek + nazwa pierwiastka i

jego wartosciowos¢ w nawiasie (jesli wiecej niz jedna
mozliwa).

Przyktad: Na+21£_12

stopien utlenienia sodu - +1,

ostatecznie: N aZO

tlenek sodu




H,0O
nazwa systematyczna:monotlenek diwodoru, ozan,

nazwa zwyczajowa: woda
+4 -2
stopien utlenienia wegla - +4,

nazwa systematyczna: ditlenek wegla (1V),
tlenek wegla (1V)

nazwa zwyczajowa: dwutlenek wegla
T



u”]m TLENKI

AGH
Przykiad:
K,O - tlenek potasu,

CaO - tlenek wapnia,
Al,O; - tlenek glinu,

FeO - tlenek zelaza (II)
Fe,O5- tlenek zelaza (III)
Fe;0,- tlenek zelaza (II) dizelaza (III)(FeO* Fe,0;)
Cl,0O; - tritlenek dichloru (VII), tlenek chloru(III)
Cl,O; - pentatlenek dichloru (VII), tlenek chloru(V)

Cl,O, - heptatlenek dichloru (VII), tlenek chloru(VII)
D



mu TLENKI AZOTU
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Przykiad:
N,O - tlenek diazotu (I), tlenek azotu(I)

podtlenek azotu

NO - tlenek azotu (II),

N,O; - tritlenek diazotu (III), tlenek
azotu (III),

NO, - ditlenek azotu (IV), tlenek azotu
(IV),

N,O: - pentatlenek diazotu (V), tlenek
azotu (V),




@J! OTRZYMYWANIE TLENKOW

1. utlenianie pierwiastkéw 3. redukcja wyzszego

4Na + O, — 2Na,0 tlenku do nizszego
Fe,O; + C » 4FeO + CO
2C + O, —» 2CO0O

2TiO, + H, — Ti,Ox + H-,0
Ti + O, - TiO, 2 2 23 2

2. utlenianie nizszego tlenku 4. rozkiad soli

do wyzszego CaCO; —» CaO + CO,

2C0 + 0, — 2C0; BaSO, —» BaO + SO,
250, + 0, - SO,



TLENKI

WLASCIWOSCI TLENKOW

ZASADOWE
Na,O, CaO0,

(ciata state)

KWASOWE

SO, SO; CrOs5
NIEMETALI

(ciata state i gazy)
OBOJETNE

CO, NO, N,O SiO,



WODORKI

E(MVH,

tworzone przez litowce i1 berylowce: Li, Na, K, Rb, Cs, Ca Sr, Ba

METALICZNE E(”)Hn

tworzone przez metale z bloku d i f, niestechiometryczne

I H £ O,

tworzone przez niemetale

WODORKI




MUJ WODORKI

AGH
Przyktad:

Jonowe: LiH - wodorek litu, CaH, - wodorek wapnia

Metaliczne: PdH ¢, TiH, 75, ZrH, o,

Kowalencyjne: BH; — wodorek boru, CH, - metan,
PH; - wodorek fosforu, SiH, — wodorek krzemu,
H.,S - siarkowodor, H,Se - selenowodor,

HF - fluorowodor,HCI - chlorowodoér.



@ml‘! OTRZYMYWANIE WODORKOW

Reakcja pierwiastka z wodorem:

Ca + H, —» CaH,
2Na + H, —» 2NaH
Cl, + H, — 2HCI
S+ H, > H,S




!\“h! WODOROTLENKI

M™(OH),

n — wartosciowos¢ metalu.
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Wodorotlenki tworza metale i metaloidy.
TS



MJ WODOROTLENKI
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Przyktady:

NaOH - wodorotlenek sodu,
Ca(OH), — wodorotlenek wapnia,

Al(OH); - wodorotlenek glinu,

Fe(OH), — wodorotlenek zelaza (II),
Fe(OH)5; - wodorotlenek zelaza (III),
Sn(OH), - wodorotlenek cyny (II),
Sn(OH), - wodorotlenek cyny (1V),
NH,OH (NHsaq)- wodorotlenek amonu.



mu OTRZYMYWANIE WODOROTLENKOW

AGH

Reakcja tlenku metalu z woda:

FeO + H,O — 4Fe(OH), Al 1AL 4

Fe,O5; + 3H,0 —» 2Fe(OH);

TiO, + 2H,0 — Ti(OH),

Na,O + H,0 — 2NaOH




@)‘! KWASY

H R

n — wartosciowosc reszty kwasowej

H- stopien utlenienia: +1 (-1 w wodorkach).

Kwasy tworza niemetale

Rodzaje kwasow:
e beztlenowe,

e tlenowe.




KWASY BEZTLENOWE

AGH
Nazwa
Wzér Nazwa _ Reszta Nazwa soli
tradycyjna kwasowa
HF fluorowodor kwas flourowodorowy F- fluorek
HCI chlorowodor kwas solny Cl- chlorek
HBr bromowodor kwas bromowodorowy Br- bromek
HI jodowodor kwas jodowodorowy I jodek
HCN cyjanowodor — CN- cyjanek
_ ] S2- siarczek
H,S siarkowodor — :
HS- wodorosiarczek
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KWASY TLENOWE

AGH
Wz6r Nazwa NaZWf"‘ Jon Nazwa soli
tradycyjna
CO,% weglan
H,CO, weglowy - 3 %9
HCO;~ wodoroweglan
HNO, azotowy(lIl) azotawy NO,~ azotan (llI)
HNO, azotowy (V) azotowy NO;~ azotan (V)
PO,3 fosforan (llI)
H,PO4 fosforowy (ll1) metafosforowy HPO,2- wodorofosforan (lII)
H,PO,~ dwuwodorofosforan (l11)
PO, fosforan (V)
H;PO, fosforowy (V) ortofosforowy HPO,>- wodorofosforan (V)
H,PO,~ dwuwodorofosforan (V)
. . SO, siarczan (1V)
H,SO siarkowy (IV siarka 3
ams wy (V) 4 HSO4 wodorosiarczna (IV)
. . SO, siarczan (VI)
H,SO siarko VI siarko
ama wy (V1 4 HSO,- wodorosiarczan (V1)




MJJJ KWASY TLENOWE

AGH
Wzor Nazwa Nazw? Jon Nazwa soli

tradycyjna
HCIO chlorowy (1) podchlorawy ClO- chloran (I)
HCIO, | chlorowy (III) chlorawy ClO,- chloran (III)
HCIO5; | chlorowy (V) chlorowy ClO5- chloran (V)
hl VII

Helo, | chterowy (VID - dchiorowy | clo,- chloran (VII)
HBrO5; | bromowy (V) - BrO5- bromian (V)
HJO, | jodowy (VII) - 10, jodan (VII)




MM KWASY ORGANICZNE

AGH
Wzor Nazwa Nazw? Jon Nazwa soli
systematyczna | tradycyjna
HCOOH metanowy mrowkowy | HCOO- mrowczan
CH;COOH etanowy octowy CH5;COO-
-1 M
AR
o KWAS
- | ‘%} MROWKOWY
[]CEI: ‘f:m 85% UNIT

|
|y g
!@QCET;




g@l‘]‘! OTRZYMYWANIE KWASOW

Kwasy beztlenowe - synteza z pierwiastkow:
H, + |, » 2HI

H,+S > H,S
Kwasy tlenowe — reakcja bezwodnika kwasowego z woda:
SO, + H,0 —» H,S0,
SO; + H,0 —» H,S0O,
N,O; + H,O — 2HNO,
2P,0,, + H,O — 8H;PO,




@J}J WLASCIWOSCI KWASOW

Reakcja zobojetniania:

kwas + zasada — sOl + woda
H,SO, + 2NaOH — Na,SO0, + H,O
2HCl+ Mg(OH), —» MgCl, + 2H,0

H,PO, + AI(OH); —AIPO, + 3H,0




Il SOLE

(n)( )(m)
Mm R N
n — wartosSciowos¢ metalu,

m — wartosciowosc¢ reszty kwasowej.

WODOROSOLE M ( HmR)n

SOLE WODOROTLENOWE
(HYDROKSOSOLE) [M (OH)m] R,



Mm SOLE

AGH
Przyktad:

NaCl - chlorek sodu (sol kuchenna)

Ca(HCO5), — wodoroweglan wapnia,

Mg5(PO5), - fosforan (V) magnezu,

Fe,S; — siarczek zelaza (III),

KNO; - azotan (V) potasu (saletra potasowa),

(NH,)(H,PO,)- diwodorofosforan (V) amonu,

Al(OH),CI - chlorek diwodorotlenek glinu
(dihydroksochlorek glinu)




1] oTrRzYMYWANIE SOLS

AGH

—t

METAL IEENEKSMENALU WODORONLEINEK SOL

NIEMETAL I ISR LY . - i

TLENEK ) CaO0+CoO, = KOH+CO, = CaSO; + CO, =
NIEMETALU CaCO; KHCO; CaCO; + SO,
Zn + HCl = MgO+HNO5; = NaOH+HNO5; = Ba(NO;),+HCI =
KWAS
SOL FeO+NaNO; = Sn(OH) ,+S0; = Na,CO5+CaCl,
Fe(NO3),+Na,0 SnS0, =2NaCl+CaCO,



mﬂ ZWIAZKI AMFOTERYCZNE

ll\

AGH
Amfoteryzm - zdolnosc¢ pierwiastka do zachowania

sie jak metal, badz niemetal w zaleznosci od
srodowiska.
Pierwiastki wykazujgce charakter amfoteryczny:

Zn, Pb, Sn, Al, Be, As, Sbh, Cr, Mn.
Przyktad:

1) W kwasach: ZnO + 2HCI —» ZnCl, + H50
w zasadach: ZnO + 2NaOH + H,O0 —» Na,[Zn(OH),]
2) W kwasach: Al(OH); + 3HCI —» AICl; + 3H,0

w zasadach: AI(OH); + NaOH — Na[AI(OH),]
TS
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AGH
Dla pierwiastkow amfoterycznych istnieje rownowaga
pomiedzy formg zasadowg, a kwasowaq:

A(OH). < H AO,,

A - pierwiastek amfoteryczny.

Przyktad:
Sn(OH), < H,SN0, < 4H* + SnO,*
Al(OH); < H;AIO; < 3H* + AlO;3-




MJ ZWIAZKI KOMPLEKSOWE

KOMPLEKSY METALICZNE (zwiazki koordynacyjne) -
atom lub jon metalu z wolnymi orbitalami d, zdolnymi

do przyjecia pary elektrondw, otoczony ligandami -

jonami lub czgsteczkami z wolng parg elektronow.




Zwiazki koordynacyjne mogq by¢ tworzone przez

pierwiastki blokow d i f.




@WJ}J NAZWY LIGANDOW

Wzor Nazwa
NH; ammino _.‘.
H,O akwa /."! et
CO karbonylo
NO nitrozylo
S0,* siarczano
CN’ cyjano
OH" hydroxo
F fluoro
CI chloro
Br bromo




mﬂ ZWIAZKI KOMPLEKSOWE
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AGH

Przykiad:

K,[Fe(CN),] - szesciocyjanozelazian (II) potasu,
K;[Fe(CN),]- szesciocyjanozelazian (III) potasu,
Fe(CO): — pieciokarbonylek zelaza(0),
[Cr(NH)5(H,0)5]1CI - chlorek

trojamminotrojakwachromu(III),

NiCl,]% - jon czterochloroniklanowy (II),
(Co(S0,)(NH3)c]t—jon piecioamminosiarczanocobaltu(III),
[Fe(OH)(H,0):]%* - jon piecioakwahydroksozelaza (III).




mmﬂ TYPY REAKCJI CHEMICZNYCH

AGH

SYNTEZA - dwa lub wiecej substratow tworzy jeden

00— ¥

Przyktad:

produkt.

2H, + O, —» 2H50
S+0, >S50,
Cal + CO, —» CaCOs;




Mm TYPY REAKCJI CHEMICZNYCH

AGH
ANALIZA - jeden substrat rozktada sie na produkty.

e — 60

Przyktad:

CaCO5; —» CaO + CO,
2KMnO, —» K;MnO, + MnO, + O,

2HgO —» 2Hg + O,




MJJJ TYPY REAKCJI CHEMICZNYCH

AGH
REAKCJA WYMIANY POJEDYNCZE] - tylko jeden

pierwiastek ulega wymianie w zwigzku podczas reakcji.

©9 60— 090

Przykiad:
Zn +2HCl —» ZnCl, +H, T

Fe + CuSO, —» FeS0O, + Cu
2Al + 6HNO; — 2AINO;), + 3H, T




MHJ TYPY REAKCJI CHEMICZNYCH

AGH
REAKCJA WYMIANY PODWOIJNEJ] - dwa pierwiastki

ulegajg wymianie podczas reakciji.

€9 -0 —09©

Przykiad:
Zn50, + Na,CO; —» ZnCO5 + Na,S0,

Fe(OH); + H;PO, — FePO, + 3H,0
Mg(OH), + 2HNO; — Mg(NO;), + 2H,0




mmu REACJE REDOX

AGH
REACJE REDOX - nazwa pochodzi

od procesow redukcji i utleniania:

Utlenianie jest zwigzane z utratg redukcja

elektronu przez atom Ilub czgsteczke,

r

czyli podwyzszeniem stopnia utlenienia.

Redukcja zwigzana jest z przyjeciem

elektronu i obnizeniem (redukcjq)

stopnia utlenienia. Red
utlenianie




@lh‘ul STOPIEN UTLENIENIA

Stopien utlenienia okresla ile elektronow oddat lub przyjat dany atom.

- stopien utlenienia pierwiastkow w stanie wolnym wynosi zero
0) 0) 0 0 0 0 0 0 0
Na” Fe” Mg” He” Cr Cl;, Hy; O, Oj
- stopien utlenienia fluoru we wszystkich zwigzkach wynosi —1
F-1
° stopieﬁ utlenienia wodoru w zwiqzkach jESt rc')wny +1 (wyjatek: wodorki metali)
H*
- stopien utlenienia tlenu w zwigzkach wynosi —2,(wyjatki: nadtlenki, F,0)



&l@)! STOPIEN UTLENIENIA

» metale majgq dodatnie stopnie utlenienia;
K*; Mg*?; Fe*; Fe*™; zn™, Ti*%; Tit%, Cr™
« pierwiastki grupy 1 majq stopien utlenienia +1, grupy 2 :+2
Li*; Na*;K*;Rb"; Cs";:Be**; Mg*%; Ca™*;Ba*?; Ra*®

« suma stopni utlenienia wszystkich atomdw w czasteczce obojetnej

rowna jest zero, zas w jonie rowna jest jego tadunkowi:

H3PO, Hy'P*°07  3H'"+P*+402=3+5-8=0

+6 ~-2\ 2"
SO; = (S™°0%) S*6 +402=6-8=-2
e



mmﬂ REACJE REDOX

AGH
Przyktad:

Zn +HCl — ZnCl, + H, T

Zn©@ 4 HEDCIED 5 zpG A 4 g,© 1

Zn® _5 zn(+2) L 26 utlenianie

2H*D 1 2e 5 H,9)  redukgja

Teraz mozna uzgodni¢ rownanie reakcji:

Zn +2HCl —» ZnCl, +H, T
D



mﬂ REACJE REDOX

Cu + HNO3 —> CU(NO3 )2 + NO + HzO

Cu® + HEDONGSOLD) Cu(+2)(N<+5)O§;2))Z + NGO 4 H(DO2)

cul® - cut*? 4+ 2¢  utlenienie /x 3

N() 4 3e » N*2)  redukcja /x 2

3Cul® = 3Ccu*? + 6e
2N) L 6e - 2NH2)

3Cu + 8HNO, — 3CuNO, ), + 2NO + 4H,0
D



M“JJJ OBLICZENIA CHEMICZNE

AGH

Ile gramow kwasu azotowego (V) potrzeba do
zobojetnienia 100g wodorotlenku wapnia?

2HNO5;+Ca(OH), —» Ca(NO5),+2H,0

Whnioski z reakcji:
2 mole kwasu reagujgq z 1 molem wodorotlenku

MHN03: 1+14+3-16 = 63g/mol
MCa(OH)2: 40+2-(16+1) = 72g/mol



mJJ OBLICZENIA CHEMICZNE
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AGH
czyli
2x63g HNOg - 72g Ca(OH),
Xg HNO4 - 100g Ca(OH),
_ 1269 x 100g _
X= 729 = 1759
Odpowiedz:

Do zobojetnienia 100g wodorotlenku wapnia nalezy
zuzyC 175 gramow kwasu azotowego (V).
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AGH

Jaka objetos¢ wodoru (zmierzona w warunkach
normalnych: 273K, 1013hPa) wydzieli sie w reakcj
45g magnezu z kwasem fosforowym (lI1)?

3Mg + 2H,PO, = 2Mg,(PO,), + 3H,T
Wnioski z reakcji:

3 mole magnezu wydzielajg z 3 mole wodoru.

My=1 g/mol, My,,= 24 g/mol,
1 mol kazdego gazu w war. norm. zajmuje objetos¢ 22,4dm? .



AGH
Czyli: 3-24g Mg wydziela 3- 22,4dm? H,
729 Mg - 67,2dm3 H,
45g Mg - xdm3 H,
_ 459 x 67,2dm?° _ 3
X= 729 = 42dm
Odpowiedz:

45g Mg wydziela 42dm? wodoru.



@“]J! EFFEKT CIEPLNY REAKCII

Uktad - reagenty, to co poddajemy obserwacii,

Otoczenie- wszystko poza uktadem,

OTOCZENIE - wszystko (2

poza ukiadem
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UKLAD - to co nas interesuje
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otwarty zamkniety izolowany

wymiana masy _ ) |
i energii wymiana energil brak wymiany masy

7 otoczeniem Z otoczeniem i energii z otoczeniem
Am >0, AE >0 Am=0,AE>0 Am =0, AE =56




llmu Energia — zdolnosc¢ uktadu do wykonania pracy.
AGH

Uktad zyskuje energie + Uktad traci energie

AE >0 AE <O

ENERGIA
CIEPLO PRACA

57



MJJJ CIEPLO I PRACA

AGH

Ciepfto - przekazywanie energii chaotycznego v f.é'%
2 b6 ¢ Py

ruchu czastek.

Praca — przeptyw energii, ktory powoduje
ukierunkowany ruch atomow bgdz czgsteczek ¢ i%i f%

W przestrzeni.

praca w ujeciu molekularnysf§



mmﬂ I ZASADA TERMODYNAMIKI

AGH
Uklad zamkniety moze wymienia€ energie z otoczeniem

na sposob ciepta lub pracy:

AU=Q+ W
AU - zmiana energii wewnetrznej uktadu,
Q - ciepto,
W - praca.

Jezeli ukfad oddaje ciepto AQ > 0 — proces egzotermiczny

Jesli uktad pobiera ciepto AQ < 0 — proces endotermiczny,
D



Lﬂm ENTALPIA

AGH
Jedynym znaczacym rodzajem pracy wykonywanej przez uktad,

badz na uktadzie jest praca objetosciowa:

W =-—pxAV

p — ciSnienie zewnetrzne,

AV =V, - V; - zmiana objetosci.

W warunkach izobarycznych:

AU = Q, — pAV Q, = AU+ pAV

definiujgc entalpie jako: U+pV =F




MJ ENTALPIA

Entalpia - ciepto procesu chemicznego w warunkach

izobarycznych.

Entalpia jest funkcjq stanu, tzn. ze zmiana entalpii zalezy wytgcznie

od stanu poczatkowego i koncowego uktadu, a nie zalezy od drogi
NIEC "

W
-~

przemiany. -KO




Mjﬂ Entalpia reakcji chemiczne]j

AGH
otrzymujemy:. Qp — AH

Entalpia AH, jest to ciepto procesu w warunkach statego
cisSnienia.

Warunki standardowe:
temperatura T = 298K (25 °C),
ciSnienie p = 101 325 Pa = 1013 hPa = 1 atm.

Standardowa entalpia tworzenia zwigqzku AH? jest to ciepto
towarzyszace powstawaniu 1 mola zwigzku z pierwiastkow w

warunkach standardowych. 62



mmﬂ Prawo Hessa

AGH
0 — 0 - . O
A H r z:ni AH prod an A H subst
AH°, — standardowa entalpia reakcji

n, — ilo§¢ moli sktadnika ,I”

AH° — standardowa entalpia tworzenia produktu/substratu

Zapis stowny: standardowa entalpia reakcji jest rowna roznicy
pomiedzy sumg standardowych entalpii tworzenia produktow
(pomnozonych przez odpowiednie wspotczynniki z reakcji w
[mol]), a sumg standardowych entalpii tworzenia substratow

(pomnozonych przez odp. wspotczynniki z reakcji w [mol]). 3
D



Standardowe entalpie tworzenia pierwiastkow w ich

stanach podstawowych (wolnych) sg rowne zero.

AHY <0 - reakcja egzotermiczna - ciepto oddawane
jest z uktadu do otoczenia,

AH?>0 - reakcja endotermiczna - ciepto pobierane jest

przez uktad z otoczenia.
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Przyktad:

e
N————

=

Ile ciepta wydzieli sie podczas spalania 1m?3 acetylenu?

Krok 1: zapisujemy i uzgadniamy rownanie reakcji:

5
Csz(g) + 502 — 2C02(g) + HZO(I)
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Krok 2: Zapisujemy wyrazenie na standardowg entalpie

reakcji zgodnie z prawem Hessa:

0 0 S 0 0
AH," = (Zmol x AH"C0,,, + 1Mol x AHOHZO(Q) ) - (2 mol x AH"0,,, +1mol x AH CzHZ(g)j

Krok 3: Wstawiamy do wyrazenia wartosci standardowych

entalpii tworzenia produktow i substratow:

AH.O = | 2mol x| =394 29|+ 1moix[-285.8 291 —| 2 molx 0 XL + 1molx226.7 X2 | = —2601k3
mol mol 2 mol mol

Podczas spalania 1 mola acetylenu wydziela sie 2601kJ

ciepta.
T



Krok 4: Wyliczamy ile moli acetylenu znajduje sie w 1m3:

1mol gazu — 22.4dm>
x mol —1000dm? (1m?)

- 1molx1000dm?

g3 = 44.64mol
elelng

X
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Krok 5: Mnozymy ilosc ciepta wyliczong dla 1 mola przez

ilos¢ moli znajdujgca sie w 1m3:

1 mol — 2601kJ
44.64 mol — X

Xx=116108k] =116.1MJ]

Odpowiedz: Podczas spalania 1m3 acetylenu wydziela
sie 116.1MJ ciepta.



