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Temperatura



Temperatura jest wielkoscig
charakteryzujacq stopien
nagrzania danego ciata.



Temperature ciata mozna okresli¢ jako wielkosc¢
proporcjonalng do sredniej energii kinetycznej
beztadnego ruchu jego czasteczek.

T = Eyp,

Im bardziej dziki i nieopanowany ruch wykonuja
atomy tym wyzsza temperatura.



Najbardzie] rozpowszechnione skale temperatur:
Celsjusza
Fahrenheita

Kelwina



Jako podstawe dla skali Celsjusza przyjeto
przejscia fazowe wody tzn.

topnienie lodu: cialo stale > ciecz 0°C

wrzenie wody: cilecz = para 100°C



Gdanszczanin Fahrenheit przyjat trzy punkty

termometryczne:

Temperature mieszaniny wody, lodu i chlorku amonu 0°
Temperature mieszaniny wody i lodu 32°

Temperature ciata ludzkiego 96°
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Termodynamiczna s

A

Vv

Kala temperatur
niskie ciSnienie

srednie cisSnienie

wysokie cisnienie

0 t [°C]

0 273,15 T [K]



t=[°C] t=[F] T=[K]

s



1°C=1K=1deg
t.=[T-273,15]°C

= % (t — 32)°C
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T(K) =t(°C) + 273,15
np. 25°C

T(K) = 25 + 273,15 = 298,15 K
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topnienie lodu: 0°C 32°F 273,15 K

wrzenie wody: 100°C 212°F 373,15 K

L

Skala Celsjusza
-273,15 17,78 0 /371,77
Skala Kelvina
0 255,37 273,15 310,92 373,15
kala Fahrenheita ‘ ‘ ‘ \
. 0 32 100 212

|




ENERGIA



ENERGIA JEST ZDOLNOSCIA DO
WYKONYWANIA PRACY

Zasada zachowania enerqil

Energia nie moze byc¢ stworzona ani nie
moze ulec zniszczeniu. Energia moze byc
jedynie przekazywana od uktadu do
otoczenia i odwrotnie.
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Rodzaje enerqii

Energia kinetyczna ciata jest energig, jaka ciato to ma
w wyniku swego ruchu

mov® 3

Ekin = =_RT
2 2

Energia potencjalna ciata jest energig wynikajaca
z potozenia tego ciata

EIoot = mgh

m — masa ciata

g — przyspieszenie ziemskie (9,81 m-s?)
h — wysokosc¢ na jakiej znajduje sie ciato
v — predkosc¢ poruszania sie ciata



Epot = mgh




Epot:m'g'h ) L,= 2 ) (]

Konwersja energii jest to przemiana
jednej energii w druga.

Wymiana energii jest to przekazywanie
energii od jednego ciata do drugiego (od
uktadu do otoczenia lub odwrotnie).
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Uklad jako catosc
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U= Etrans t Erot t Eosc T EeI T Em T Ej T Ex
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U= Etrans T Erot T Eosc + Ee| +E,+ Ej + E,

N\

Inne
'
translacji rotacji oscylacyi oddziatywan
\ ) miedzyczastecz- jadrowa
-kowych

Y v

energia kinetyczna stanow
\ elektronowych

N

energia potencjalna

J
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Energia translacji
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Energia rotacji

o
\V/

22



Energia oscylacji
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URLADY



1]

Ukiadem otwartym jest ukiad, ktéry moze wymieniac

materie | energie z otoczeniem.
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Ukiadem zamknietym jest ukiad, ktoéry nie moze

wymienia€¢ materii z otoczeniem.
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Uktadem izolowanym jest ukiad, ktory nie moze

wymieniac¢ ani materii, ani energii z otoczeniem.
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\\\Jf_

Ukiad odizolowany termicznie od otoczenia nazywa sie
uktadem adiabatycznym. W ukladzie tym brak jest

wymiany cieptfa z otoczeniem.

Greckie stowo adiabatos oznacza ,,nie do przebycia”.
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Zrodto ciepta wytwarzanego za pomoca tarcia wydaje
sie byC niewyczerpalne, zatem nie moze bycC
substancjg materialna.

Praca mechaniczna wykonana na ukfadzie wywotuje
takg samg zmiane stanu uktadu (woda zagotowata
sie), jak dostarczone mu ciepto.
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Co to jest ciepto ?

Ciepto (q) jest energig przypadkowego ruchu czasteczek
| jest najbardziej niezorganizowang formg energii.

Ciepto () jest to transfer energii w wyniku beztadnego
ruchu, wynikajacy z réznicy temperatur ukiadu
| otoczenia.
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JEDNOSTKI

Kaloria (cal) byfa stosowana do pomiaru ciepta.
Jest to ilosc¢ ciepta, ktora dostarczona do jednego grama wody
podnosi je] temperature z 14,5°C do 15,5°C.

Dzul (J) byt stosowany do pomiaru energii.

Dzul to energia rowna pracy wykonanej przez site 1 N
w kierunku jej dziatania, na drodze o dtugosci 1 m (N-m).
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Zgodnie z Miedzynarodowym Uktadem Jednostek Miar Sl, ktory
obowigzuje od 1.01.1980 roku

Dzul (J) stosowany jest do pomiaru energii
czyli ciepta i pracy.

1 cal =4,1868 J




Jednostkg energii spoza uktadu Sl przyjetg za legalng jest
1eV

energia kinetyczna elektronu przyspieszanego przez rdéznice
potencjatow 1 V.

1evV=16-10%J
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Na kazde uderzenie serca zuzywamy okoto 1 J.
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Aby usungac elektron walencyjny z atomu sodu, potrzebna jest
energia okoto 5 eV = 81019 J. 38



Sposoby przenoszenia ciepta



Sposoby przenoszenia ciepta.

Cieplo przenosi sie przez przewodzenie

Ciepto pokonuje przestrzen pod postacig promieniowania

-Ciepto przenosi sie przez konwekcje czyli unoszenie
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Ciepto przenosi sie przez przewodzenie.
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19

Ciepto moze tez pokonywac przestrzen pod postac
promieniowania.



W gazach i w cieczach przenoszenie ciepta odbywa sie
gtdwnie przez konwekcje, czyli unoszenie. 43



Ciepto czyli energia uwolniona na skutek wybuchu bomby

jadrowej przenosi sie poprzez konwekcje — czyli unoszenie

oraz przez promieniowanie.




JAKIE SA SKUTKI DOSTARCZENIA
CIEPLA DO CIALA?



Gdy przekazujemy ciepto do
jakiegos ciata zwykle wzrasta

temperatura, ale nie zawsze.
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0°C

Dostarczane ciepto zuzywane jest na stopienie lodu.



100°C

25°C

Dostarczane ciepto zuzywane jest na odparowanie wody@



Cieplo stuzy do zmiany stanu skupienia czyli
wywotuje przejscia fazowe:

ciato state — ciecz
(przeksztatcenie lodu w wode)

clecz —» gaz
(przeksztatcenie wody w pare)

innego rodzaju przejscia fazowe
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Rozszerzalnos¢ objetosciowa
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1 mol wody
0,0180 |

1 mol wody
0,0185 |

25°C

80°C

1 mol pary wodnej
24,45 |

1 mol pary wodne]
28,96 |
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Rozszerzalnosc¢ liniowa




Dlaczego tak sie dzieje?
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56



AT O

Oy



Rozne ciata maja ré6zna zdolnos¢ przewodzenia ciepla



Ciala, ktore stabo przewodz3a ciepto
sq Izolatorami cieplnymi,
np. drewno, styropian, bawetna.
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100°C 100°C

Roézne ciata pochtaniajg rozne ilosci ciepta aby osiggnac taka

61
samg temperature.



Kazde ciato charakteryzuje si¢ inng
zdolnoscia pochtaniania ciepta (energii)
| zdolnos¢ ta nazywamy ciepfem wiasciwym C,,.

Ciepfo wiasciwe jest to ilos¢ ciepta (energii)
jaka nalezy dostarczy¢ do 1 kg danego ciata aby
podniesc jego temperature o 1 deg.
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ukfad
-q

otoczenie
g

Reakcje ( procesy) chemiczne w wyniku, ktérych ukiad
oddaje ciepto do otoczenia nazywamy reakcjami (procesami)
egzotermicznymi.
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uktad
G

otoczenie
-C

Reakcje (procesy) chemiczne w wyniku, ktorych uktad
pobiera ciepto od otoczenia nazywamy reakcjami
(procesami) endotermicznymi.
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PROCES ROZPUSZCZANIA

1. Zerwanie siatki krystalicznej soli (oddzielenie
poszczegolnych jonéw np. Na* Cl- lub czasteczek
np. sacharozy pod wptywem rozpuszczalnika).
Proces endotermiczny.

2. Solwatacja (hydratacja) jonow lub czasteczek.
Proces egzotermiczny.

PROCES ROZPUSZCZANIA jest wypadkowa:

procesu endotermicznego i egzotermicznego.
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Termodynamika reakcii
chemicznych



Co sie dzieje z poszczegolnymi rodzajami

energii podczas przebiegu reakcji chemicznej?

U=Eqans T Erot ¥ Eose ¥ Bt ¥ Ey + Ej + E;

trans
* J

Vv Vv V

Ekin Ewiqzaﬁ Einne
wymieniana na nie ulega zmianie podczas
sposob ciepta wymiany z otoczeniem ani

lub/ i pracy podczas reakcji chemicznej
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(E > (E

wiqzal’l) prod

Wiqzal’l)su bstr

od otoczenia

> E

Kin

E

wigzan

reakcja endoenergetyczna
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produkty
—

DA -

substraty

droga reakcji

reakcja endoenergetyczna
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(E

Wiqzaﬁ) prod

<(E

wiqzar’l) substr

wigzan

Ekin g

reakcja egzoenergetyczna

do otoczenia
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substraty

produkty

droga reakcji

reakcja egzoenergetyczna
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Podczas przemiany chemicznej nastepuje zmiana rodzaju
wigzan, zrywane zostaja wigzania w czasteczce
substratow i pojawiaja sie nowe wiagzania w czgsteczce
produktéw; nastepuje wiec zmiana energii potencjailnej.

Roéznica energii miedzy energig wigzan substratow
i energig wigzan produktow (réznica energii potencjalnej
spowodowana zmiang potozenia i rodzaju wigzan w nowej
czasteczce) konwertowana jest w energie kinetyczna
drobin a ta z kolei moze by¢ wymieniana z otoczeniem.
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TERMOCHEMIA



para

entalpia

topnienie parowanie >

faza stata

AsubHO = AtopH0 + AparH0

79



entalpia

substraty

vall

v

produkty

80



produkty

substraty

droga reakcji

AH°> 0 uktad pobrat energie od otoczeniaw postaci

ciepla (zyskat energie), reakcja endotermiczna
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substraty

\ AH <0

produkty

droga reakcji

AH° < 0 uktad oddat energie w postaci ciepta do

otoczenia (stracit energie), reakcja egzotermiczna
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parowanie wrzenie
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Parowanie jest to proces odrywania sie czasteczek od
powierzchni cieczy.

Dla wody parowanie zachodzi w temperaturze t > 0°C
przy cisnieniu 1 atm.

Wrzenie jest to proces wyrywania sie czasteczek z catej
objetosci cieczy.

Dla wody wrzenie zachodzi w temperaturze t = 100°C
przy cisnieniu 1 atm.
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NaCl

0°C

Rozpuszczenie soli kuchennej
w wodzie powoduje obnizenie
temperatury krzepniecia
mieszaniny
woda + sol.



Dlaczego zachodza reakcje
chemiczne?

Wplyw temperatury na szybkosc¢ reakcji
chemicznych

86






o ¢ o

-V - -
substraty

- = bariera energetyczna

Zderzenie efektywne jest to
zderzenie dwoch czgsteczek
posiadajgcych energie
aktywacji.

Na skutek zderzenia

aktywnego powstaje produkt.

N

produkty
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