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 ene rgy  is the  capacity  to do work or transfe r he a t

 kine tic e ne rgy

 the  e ne rgy  of motion

 depends on mass and spe ed of the  obje ct

 Ek = 1/2(mv^2)

 Ek incre ase s a s spe ed incre ase s

 Ek incre ase s with incre ase  in mass

 potentia l e ne rgy

 e ne rgy  posse ssed by  v irtue  of its position 
 re la tiv e  to othe r obje cts (stored e ne rgy )

 e le ctrosta tic potentia l e ne rgy  

 E[e l]

 potentia l e ne rgy  a rising  from the  inte ractions 
 be twe en charged particle s

 E[e l] = (KQ1Q2)/d

 E[e l] is dire ctly  proportiona l to the  e le ctrica l 
 charge s on the  two inte racting  obje cts

 E[e l] is indire ctly  proportiona l to the  distance  
 se para ting  them 

 K = proportiona lity  constant  8.99 X 10^9 (J­m/C^2)

 Q1/Q2 = e le ctrica l charge s of inte racting  obje cts

 d = distance  be twe en the  obje cts

 Joule  (J)
 1J  = 1kg­m^2/ŝ 2

 SI unit

 ca lorie  (ca l)  1 ca l = 4.184 J

 Ca lorie  (Ca l) 
 nutritiona l e ne rgy  unit

 1 Ca l = 1 kca l

 div ision of the  unive rse

 sy stems

 open

 closed

 isola te d

 the  sy stem
 portion sing le d out for study

 re actants and products of a  chemica l re action

 the  surroundings

 e ve ry thing  e xcept the  sy stem 

 in a  chemica l lab = conta ine r and e ve ry thing  
 be yond it

 matte r is e xchanged with the  surroundings

 e ne rgy  is e xchanged with the  surroundings

 e g . = uncove red pot of boiling  wa te r on a  stove

 matte r is not e xchanged with the  surroundings

 e ne rgy  is e xchanged with the  surroundings

 e g . = piston and cy linde r such a s in a  ca r e ng ine

 matte r is not e xchanged with the  surroundings

 e ne rgy  is not e xchanged with the  surroundings

 e g . = insula te d the rmos (vacuum)

 ene rgy  transfe rred from a  hotte r obje ct to a  
 colde r one

 w

 ene rgy  transfe rred when a  force  move s an obje ct

 the  magnitude  of work = the  product of the  
 force  and the  distance  the  obje ct move s

 w = F x  d

 THE FIRST LAW

 ene rgy  can ne ithe r be  cre a te d nor de stroyed  ene rgy  is conse rved

 ene rgy  lost by  a  sy stem is absorbed by  its 
 surroundings and v isa  v e rsa

 inte rna l e ne rgy  of a  sy stem (E) is the  sum of a ll 
 the  kine tic and potentia l e ne rg ie s of the  
 components of the  sy stem

 change  in inte rna l e ne rgy  = fina l inte rna l e ne rgy  
 of the  sy stem ­ initia l inte rna l e ne rgy  of the  
 sy stem

 positiv e  v a lue  for change  in inte rna l e ne rgy  = 
 e ne rgy  is ga ined by  the  sy stem

 ne ga tiv e  v a lue  for change  in inte rna l e ne rgy  = 
 the  sy stem has lost e ne rgy

 initia l inte rna l e ne rgy  of the  sy stem =  inte rna l 
 e ne rgy  of the  re actants

 fina l inte rna l e ne rgy  of the  sy stem = inte rna l 
 e ne rgy  of the  products

 when he a t is added to or work is done  on a  
 sy stem, its inte rna l e ne rgy  incre ase s

 change  in inte rna l e ne rgy  = sum of the  he a t 
 added to or libe ra te d from the  sy stem and the  
 work done  on or by  the  sy stem

 <de lta>E = q + w

 q = he a t added to or libe ra te d from the  sy stem

 w = work done  by  or on the  sy stem

 <de lta>E = change  in inte rna l e ne rgy  of the  
 sy stem

 q+ = sy stem ga ins he a t

 q­ = sy stem lose s he a t

 w+ = work done  on sy stem

 w­ = work done  by  sy stem

 <de lta>E + = ne t ga in of e ne rgy  by  sy stem

 <de lta>E­ = ne t loss of e ne rgy  by  sy stem

 endothe rmic

 e xothe rmic

 sy stem absorbs from the  surroundings

 sy stem re le ase s he a t to the  surroundings

 + q v a lue

 ­ q v a lue

 the  v a lue  of a  sta te  function depends only  on the  
 pre sent sta te  of the  sy stem, not on the  pa th it 
 took to re ach tha t sta te

 E has a  fixe d va lue  for a  g iv en se t of conditions 
 and is proportiona l to the  tota l quantity  of 
 ma tte r in the  sy stem

 tempe ra ture  a ffe cts inte rna l e ne rgy

 pre ssure  influence s inte rna l e ne rgy

 sta te  function is only  inte re ste d in the  change  
 be twe en the  initia l sta te  and fina l sta te  of a  
 sy stem

 ENTHALPY

 sta te  function

 re la te s to he a t flow unde r conditions of 
 constant pre ssure

 H  = E + PV

 H  = entha lpy

 E = inte rna l e ne rgy

 P = pre ssure  of the  sy stem

 V = volume  of a  sy stem

 constant pre ssure  = a tmosphe ric pre ssure  in 
 most re actions

 work involv ed in the  e xpansion and 
 compre ssion of gas

 work done  by  a  chemica l re action is e xpansion 
 or compre ssion (volume  change )

 w = ­P<de lta>V work done  = ­pre ssure  

 when a  gas e xpands a  sy stem doe s work on its 
 surroundings

 units = L­a tm

 1 L­a tm = 101.3 J

 change  in e ntha lpy  = the  he a t ga ined or lost a t 
 constant pre ssure

 <de lta>H  = <de lta>E + P<de lta>V

 sta te  function

 <de lta>H  is positiv e
 sy stem ga ins he a t

 e ndothe rmic re action

 <de lta>H  is positiv e
 sy stem lose s he a t

 e xothe rmic re action

 HEAT OF REACTION

 ENTHALPY DIAGRAM

 <de lta>H[rxn]

 <de lta>H  = H[products] ­ H [re actants]

 e xothe rmic rxns have  a  ne ga tiv e  v a lue

 e ndothe rmic rxns have  a  positiv e  v a lue

 THERMOCHEMICAL EQUATIONS 
 GUIDELINES

 entha lpy  is an e x tensiv e  prope rty
 the  magnitude  of e ntha lpy  change  is 
 proportiona l to the  amount of substance  
 consumed

 entha lpy  change  for the  re ve rse  re action is of 
 e qua l magnitude  but opposite  sign

 e g . +3 in the  forward = ­3 in the  re ve rse

 e ntha lpy  change  depends on the  sta te s of the  
 re actants and products

 he a t capacity

 C

 the  he a t re quire d to ra ise  the  tempe ra ture  of an 
 obje ct by  1K (1 de gC)

 mola r he a t capacity

 Cm

 he a t capacity  of one  mole  of substance  (pure  
 substance )

 spe cific he a t

 Cs

 he a t capacity  of one  g ram of substance

 Cs = q/(m<de lta>T) q = Cs X m X <de lta>T

 sy stem = re actants and products

 wa te r = part of the  surroundings

 measure  tempe ra ture  change  of the  wa te r based 
 on the  a ssumption tha t any  he a t g iv en off or 
 absorbed goe s to or from the  wa te r to or from 
 the  re action

 q[soln] = (spe cific he a t of solution) x  (g rams of 
 solution) x  (tempe ra ture  change ) = ­q[rxn]

 q[rxn] < 0 = e xothe rmic re action

 constant volume  ca lorime try

 must know the  tota l he a t capacity  of the  
 ca lorime te r (Cca l)

 used for combustion re actions

 q[rxn] = ­Cca l X <de lta>T

 if a  re action is ca rrie d out in a  se rie s of ste ps, 
 the  change  in e ntha lpy  for the  ove ra ll re action 
 e qua ls the  sum of the  e ntha lpy  change s for the  
 indiv idua l ste ps

 for a  pa rticula r se t of re actants and products, 
 change  in e ntha lpy  is the  same  whe the r the  
 re action take s place  in one  ste p or in a  se rie s of 
 ste ps

 <de lta>H[f]

 magnitude  of e ntha lpy  change  is dependent on

 tempe ra ture

 pre ssure

 sta te

 standard sta te  of a  substance

 its pure  form a t 1 a tm and the  tempe ra ture  of 
 inte re st

 a llows comparisons of diffe rent re actions with 
 diffe rent sta te s

 standard e ntha lpy  change

 e ntha lpy  change  when a ll the  re actants and 
 products a re  in the ir standard sta te s

 <de lta>H^0

 standard e ntha lpy  of formation

 change  in e ntha lpy  for the  re action tha t forms 
 one  mole  of the  compound from its e lements 
 with a ll substance s in the ir standard sta te s

 the  standard e ntha lpy  of formation of the  most 
 stable  form of any  e lement is ze ro

 CALCULATING ENTHALPIES OF REACTION 
 FROM ENTHALPIES OF FORMATION

 STEPS

 1 ­ de composition

 2 ­ formation of one  product

 3 ­ formation of se cond product

 a ssume  the  stoichiome tric coe fficie nts in the  
 ba lanced e qua tion re pre sent the  numbe r of 
 mole s of e ach substance

 <de lta>H^0[rxn] = <sigma>n<de lta>Hf^0 (
 products) ­ <sigma>m<de lta>Hf^0 (re actants)

 n and m = stoichiome tric coe fficie nts of the  
 re le vant chamica l e qua tion

  <sigma>m<de lta>Hf^0 (re actants) = sum of 
 e ntha lpie s of formation of re actants

 <sigma>n<de lta>Hf^0 (products) = sum of 
 e ntha lpie s of formation of products
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