
Термохемија
(2 часа)
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Termohemija
Osnovni poimi: Priroda na energijata
4 Nau~nata disciplina {to ja prou~uva energijata i nejzinite tansformacii 

se narekuva termodinamika.
4 Nau~nata disciplina {to gi prou~uva vrskite pome|u hemiskite reakcii i 

energetskite promeni se narekuva termohemija.
4 Sila e sekoj vid na privle~no ili odbivno dejstvo {to se vr{i vrz nekoj 

objekt. f = m a
f-sila, m-masa, a-zabrzuvawe

Primer: Gravitacijata e privle~na sila {to ne dr`i vrz zemjinata povr{ina.
Elektrostatskata sila gi dr`i zaedno protonite i elektronite vo atomot. 

4 Rabota: w = f d
w-rabota, f-sila, d-rastojanie

Za da se promeni polo`bata na nekoj objekt, vrz koj{to deluva nekoja sila, 
potrebno e da se potro{i energija vo oblik na izvr{ena rabota.
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4 Toplina e energija {to se prenesuva pome|u dva objekti {to imaat razli~na 
temperatura. Energija vo oblik na toplina se prenesuva od objekt so 
povisoka kon objekt so poniska temperatura.

Va`no: Temperatura i toplina ne e isto!

{e}er

“Sogoruvawe”
vo ~ovekoviot

organizam 

Promena na 
polo`bata 

na objektite 

energija 

rabota 

Promena na 
temperaturata 

Energijata naj;esto se manifestira kako sposobnost da se vr{i rabota 
ili da se prenesuva toplina! 

[ematski prikaz na tro{eweto na 
energijata dobiena od 

“sogoruvaweto” (metabolizmot) na 
{e}erite vo ~ovekoviot organizam.

toplina 
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Kineti~ka i potencijalna energija
4 Kineti~ka energija e energija na dvi`eweto.

Ek-kineti~ka energija, m-masa, v-brzina na dvi`ewe

4 Energijata na objektot koja zavisi od negovata relativna polo`ba vo odnos 
na ostanatite objekti-nekakov oblik na skladirana energija, se narekuva 
potencijalna energija. Potencijalnata energija e rezultat na privle~nite 
ili odbivnite dejstva pome|u objektite.

4 Hemiskata, kako i termalnata energija na supstancite, e vo vrska so 
potencijalnata i kineti~kata energija na atomsko nivo. 

4 Hemiskata energija e vo vrska so potencijalnata energija {to e opredelena 
od soodveten raspored na elektronite i protonite vo atomot.

4 Termalnata energija ja otslikuva kineti~kata energija na gradivnite 
edinki na supstancata.

2
k 2

1 mvE 
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Edinici za energija
4 Osnovna SI edinica za energija e xul (J).

Ednicata za enegija go dobila imeto vo ~est na nau~nikot James 
Prescot Joule (1818-1889), angliski nau~nik koj ja prou~uval 
rabotata i energijata.

4 Edinica za energija {to ne e vo SI, no tradicionalno ~esto se 
koristi e kalorija (cal).

22 smkgJ 

J4,184cal1 
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Entalpija

4 Energetskite promeni vo tekot na hemiskite reakcii naj~esto se 
manifestiraat vo oblik na toplina, a ne vo oblik na rabota.

4 Koga hemiskiot proces protekuva so apsorbirawe na toplina od okolinata, 
toga{ stanuva zbor za endotermen hemiski proces.

4 Koga hemiskiot proces protekuva so oddavawe na toplina kon okolinata, 
toga{ stanuva zbor za egzotermen hemiski proces.

4 Toplinata {to se apsorbira ili osloboduva od hemiskiot sistem, a pritoa 
pritisokot vo hemiskiot sistem e konstanten, se narekuva entalpija ili 
poto~no re~eno, promena na entalpijata (H).

Zabele{ka: Poimot entalpija ima zna~ewe na sodr`ina na toplina.

Promenata na entalpijata na hemiskiot sistem  H e ednakva na 
toplinata apsorbirana ili oslobodena od hemiskiot sistem pri 
konstanten pritisok, qp.

H = qp

4 Promenata na entalpijata na hemiskiot sistem e razlika od entalpijata na 
sistemot na krajot od hemiskata promena i na po~etokot od hemiskata 
promena. 
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H = Hkrajna - Hpo~etna

4 Za endotermni reakcii Hkrajna  Hpo~etna, H  0 (pozitivna promena na 
entalpijata, sistemot se zbogatil so energija)

4 Za egzotermni reakcii Hkrajna < Hpo~etna, H < 0 (negativna promena na 
entalpijata, sistemot izgubil energija)

Reakciona entalpija

Promenata na entalpijata na hemiskiot sistem e razlika od entalpijata na 
sistemot na krajot i na po~etokot od negovata sostojba. Bidej}i na 
po~etokot vo hemiskiot sistem egzistiraat samo reaktantite, a na krajot 
produktite, toga{ promenata na entalpijata na reakcioniot sistem H
mo`e da se definira i kako razlika od entalpijata na produktite i 
reaktantite, i da se nare~e reakciona entalpija rH.

rH = Hprodukti - Hreaktanti

2H2(g) + O2(g) = 2H2O(g) rH = -483,6 kJ/mol

Hemiskata ravenka {to sodr`i podatoci za sostojbata na u~esnicite vo 
reakcijata i za reakcionata entalpija se narekuva termohemiska ravenka.
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Osobini na entalpijata
4 Entalpijata e ekstenzivno svojstvo, {to zna~i deka nejzinata veli~ina zavisi od 

koli~estvoto na reaktantite potro{eni vo tekot na hemiskata reakcija. Dvojno 
pogolemo koli~estvo na reaktanti }e rezultira so dvojno pogolema vrednost na 
reakcionata entalpija.

4 Dokolku hemiskata reakcija se odviva vo obratna nasoka od prvobitnata (od 
produktite da se dobivaat po~etnite reaktanti) toga{ reakcionata entalpija ja 
zadr`uva brojnata vrednost, no se menuva nejziniot znak. 

Primer: Pri reakcija na 2 mol H2(g) i 1 mol O2(g), pri {to se dobile 2 mol H2O(g) se 
oslobodila energija vo oblik na toplina od 486,3 kJ (egzotermen proces rH = -486,3 
kJ/mol), no pri razlo`uvawe na 2 mol H2O (g) do 2 mol H2(g) i 1 mol O2 (g) se apsorbira
istoto koli~estvo toplina (endotermen proces, rH = 486,3 kJ/mol).

4 Reakcionata entalpija zavisi od fizi~kata (agregatnata) sostojbata na u~esnicite vo 
reakcijata, pa zatoa sostojbata na site u~esnici vo reakcijata mora da bide 
eksplicitno prika`ana vo hemiskata ravenka.

Primer: (g) u~esnikot e vo gasovita agregatna sostojba
(s) u~esnikot e vo cvrsta agregatna sostojba
(l) u~esnikot e vo te~na agregatna sostojba



233

Hesov zakon 
4 Entalpijata e funkcija na sostojbata na sistemot. Toa zna~i deka entalpijata e takva 

fizi~ka veli~ina koja{to ne zavisi od patot (na~inot) na koj{to odreden sistem stignal vo 
odredena sostojba. Entalpijata zavisi samo od sostojbata na sistemot, odnosno zavisi od 
prirodata na samiot sistem i od uslovite vo koi{to sistemot se nao|a vo opredelan sostojba. 
Zatoa, rakcionata entalpija se presmetuva kako razlika na entalpiite na sistemot vo negovata 
krajna i po~etna sostojba. So drugi zborovi, reakcionata entalpija ne zavisi od 
specifi~niot pat preku koj reaktantite preminuvaat vo produkti. 

4 Reakcionata entalpija e identi~na veli~ina bez ogled dali reaktantite vo eden “~ekor”
preminuvaat vo produkti (ednostepena reakcija), ili toa se slu~uva preku pove}e “~ekori”
(serija od posledovatelni me|ureakcii, pove}estepena reakcija). 

Hesov zakon: Ako reakcijata se odiva vo serija od posledovatelni ~ekori 
(stepeni), toga{ reakcionata entalpija e suma od reakcionite entalpii na 
pooddelnite reakcioni ~ekori (stepeni). Reakcionata entalpija ne zavisi od 
brojot na reakcionite stepeni, nitu od patot (mehanizmot) na hemiskata 
reakcija.

Ova svojstvo na entalpijata ima va`na prakti~na primena i ovozmo`uva presmetuvawe na 
reakcionata entalpija na opredelen hemiski proces vrz osnova na poznati reakcioni entalpii 
na drugi hemiski procesi. Sledniot primer dava ilustracija na hesoviot zakon.
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Primer: Presmetuvawe na reakcionata entalpija na gorewe na metanot do 
gasovit CO2 i te~na voda preku reakcionite entalpii na gorewe na metanot 
do gasovot CO2 i gasovita voda i entalpijata na fazna pretvorba na 
gasovitata voda vo te~na voda.  

(1) CH4(g) + 2O2(g) = CO2(g) + 2H2O(l) rH1 = ?
(2) CH4(g) + 2O2(g) = CO2(g) + 2H2O(g) rH2 = -802 kJ/mol
(3) 2H2O(g) = 2H2O(l) rH3 = -88 kJ/mol 

4 So linearna kombinacija na ravenkite (2) i (3) se dbiva ravenkata 
(1): (1) = (2) + (3)

CH4(g) + 2O2(g) + 2H2O(g) = CO2(g) + 2H2O(g) + 2H2O(l)

CH4(g) + 2O2(g) = CO2(g) + 2H2O(l)

Spored ova, reakcionata entalpija na ravenkata (1) se presmetuva 
preku identi~na linearna kombinacija na reakcionite entalpii 
na reakciite (2) i (3).

rH1 = rH2 + rH3
rH1 = -802 kJ/mol + (-88 kJ/mol) = -890 kJ/mol
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[ematski prikaz na reakcionata entalpija.

rH1 = rH2 + rH3

E
n t

a l
p i

ja rH1 = -890 kJ/mol

rH2 = -802 kJ/mol

rH3 = -88 kJ/mol
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Entalpija na formirawe
4 Pokraj hemiskite promeni, i nekoi fizi~ki promeni na sistemot se

pridru`eni so promena na entalpijata na sistemot. Na primer, topeweto i 
isparuvaweto na supstancite se pridru`eni so promena na entalpijata na 
sistemot. Zatoa, entalpiite na razli~nite procesi, mo`e da se 
klasificiraat spored vidot na procesot. Na primer: Entalpija na 
isparuvawe, entalpija na vte~nuvawe, entalpija na sogoruvawe na supstancite vo 
atmosfera na kislorod itn. Pokraj ova, mo`no e da se definira i entalpija na 
formirawe na opredeleno soedinenie.

Entalpija na formirawe na opredelno soedinenie, f, e reakciona 
entalpijata na reakcijata vo koja{to eden mol od soedinenieto 

direktno se formira od negovite elementi.

4 Reakcionata entalpija zavisi od: temperaturata, pritisokot i 
sostojbata na u~esnicite vo hemiskiot proces. Za da mo`e da se 
sporeduvaat entalpiite na razli~ni reakcii, neophodno e entalpiite da 
bidat izmereni pri identi~ni uslovi.

4 Standardna sostojba na supstancite e nivniot najstabilen oblik pri 
temperatura od T = 298 K (t = 25 0C) i pritisok od P = 101 325 Pa. Na primer, 
te~nata voda e najstabilniot oblik na vodata pri standardnite uslovi; 
grafitot e najstabilniot oblik na jaglerodot pri standardnite uslovi, itn.
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4 Koga site u~esnici vo reakcijata se vo svojata standardna sostojba, toga{ reakcionata 
entalpija se narekuva standardna reakciona entalpija,

Standardna entalpija na formirawe na opredeleno soedinenie  e reakciona 
entalpija na reakcijata vo koj{to 1 mol od soedinenieto se formira direktno od 

negovite elementi, pri {to site u~esnici vo reakcijata se nao|aat vo svojata 
standardna sostojba.

Primer: 2C(grafit) + 3H2(g) +1/2O2(g) = C2H5OH(l)

Va`no: Standardnata entalpija na formirawe na elementite vo nivnata 
standardna sostojba e ednakva na nula.

Primer:

Koga se poznati entalpiite na formirawe na u~esnicite vo edna hemiska reakcija, 
toga{ reakcionata entalpija mo`e da se presmeta vrz osnova na entalpiite na 
formirawe na u~esnicite vo reakcijata:

 e simbol za stehiometriski koeficient.

0
f H

1
52

0
f molkJ7,277)OHHC(  H

,0)O(,0)H(,0)C( 2(g)
0

f(g)2
0

f)(
0

f  HHH grafit

 
ii

HHH )()( 0
f

0
f

0
r reaktantiprodukti reaktantiprodukti 

0
r H
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Kalorimetrija
4 Reakcionata entalpija eksperimentalno mo`e da se opredeli preku 

promenata na temperaturata predizvikana od oslobodenata ili 
apsorbiranata toplina vo tekot na reakcijata. 

4 Mereweto na protokot na toplina se narekuva kalorimetrija.
4 Aparatot {to se koristi za merewe na protokot na toplina se narekuva 

kalorimetar.

Toplinski kapacitet 
Razli~ni supstanci pretrpuvaat razli~na temperaturna promena pri
apsorbirawe na ednakvo koli~estvo toplina. Ova svojstvo e vo vrska so 
toplinskiot kapacitet na supstancite. 

4 Koli~estvoto toplina potrebno za zgolemuvawe na temperaturata na
supstancata za 1 K se narekuva toplinski kapacitet na supstancata (C).

4 Koli~estvoto toplina potrebno za zgolemuvawe na temperaturata na 1 g
supstanca za 1 K se narekuva specifi~en toplinski kapacitet (Cs).

4 Koli~estvoto toplina potrebno za zgolemuvawe na temperaturata na 1 mol
supstanca za 1 K se narekuva molaren toplinski kapacitet (Cm).
Zabele{ka: Kolku e pogolem toplinskiot kapacitet na supstancata, 
tolku e pogolemo koli~estvoto toplina {to treba da se apsorbira za 
poka~uvawe na temperaturata na supstancata.
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4 Presmetuvawe na koli~estvoto toplina vrz osnova na kapacitetot, 
specifi~niot toplinski kapacitet i molarniot toplinski 
kapacitet:

TnCq
TmCq

TCq






m

s

Edinici za toplinski kapacitet [C] = J K-1

Edinici za specifi~en toplinski kapacitet [Cs] = J K-1 g-1

Edinici za molaren toplinski kapacitet [Cm] = J K-1 mol-1

q toplina 
m masa
n koli~estvo supstanca
T temperaturna razlika
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Regulator na pritisokot

Rastvor vo koj se 
slu~uva hemiskata 
reakcija

Termometar

Izolator

[ematski prikaz na kalorimetar so konstanten 
pritisok.
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4 Vo praktikata ~esto se sre}ava veli~ina {to e vo vrska so energijata {to 
se osloboduva pri sogoruvawe na 1 g od nekoja supstanca i se narekuva 
gorivna vrednost (ili “kalori~na vrednost” koga stanuva zbor za 
hranlivite produkti).

4 Energijata vo ~ovekovoto telo najmnogu se obezbeduva od metabolizmot na 
mastite i jaglehidratite.

Oksidacija na glukoza: C6H12O6(s)+6O2(g) = 6CO2(g)+6H2O(l)

4 Vi{okot na energija vo organizmot se skladira vo oblik na masti koi{to 
se nerastvorlivi vo voda i mo`at lesno da se odvojat vo oddelni delovi na 
organizmot. Pri nivniot sogoruvawe (metabolizam) se osloboduva pove}e 
energija otkolku pri metabolizmot na jaglehidratite i proteinite.

10
r molkJ2816  H

Soedinenie Kalori~na vrednost / 
kJ g-1

Masti 38

Proteini 17

Jaglehidrati 17


