Czy stata rownowagi jest zalezna od temperatury?
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Rosliny reagujg na zmiane temperatury i oswietlenia zwalniajgc procesy metaboliczne.

Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Rosliny, pod wptywem zmian atmosferycznych, zmieniajg swoj metabolizm. W trakcie lata sg
zielone, a na jesien, pod wptywem chtodu oraz mniejszejiloSci swiatta stonecznego, robig
sie zotte badz w odcieniach czerwieni, az w koncu catkiem opadajg. Jest to dobry przyktad
wplywu temperatury na stalg rownowagi. Jak wiesz, jej wartosci sg ustalone dla okreslonych
warunkow cisnienia, stezenia oraz wilasnie temperatury. Czy zatem jej zmiana w uktadzie
bedzie oddzialywa¢ na warto$¢ statej rownowagi reakc;ji?

Twoje cele

o Okreslisz wptyw temperatury na zmian¢ wartoSci statej rownowagi.
e Zastanowisz si¢ nad tym, jakg role odgrywa temperatura w reakcjach chemicznych.
» Narysujesz wykres zalezno$ci statej rownowagi od temperatury.




Przeczytaj

Stata rownowagi reakcji

Wraz ze zmiang temperatury obserwuje si¢ zmiane statej rownowagi K. W zaleznoS$ci od
tego, jakiego typu jest reakcja, endotermiczna czy egzotermiczna, obserwuje si¢
odpowiednie zmiany wartosci K.

Wazne!
Nalezy pamig¢tac, ze stata rownowagi K jest wartoscig bezwymiarowa.
ZaleznoSc¢ statejrownowagi K od temperatury okresla rownanie:
InK=A- %
gdzie:

e K - stala rownowagi;

A - stala charakterystyczna dla danej reakcii;
Q - ciepto reakcji [ 57 ];

mol

R - stala gazowa odpowiadajaca wartosci 8,314510 [ﬁ} ;

T - temperatura [K].

Reakcje egzotermiczne

W reakcjach egzotermicznych obserwujemy wydzielenie ciepta w trakcie reakciji.
Schematycznie mozemy to zapisac jako:

A+B2C+Q
gdzie jako () oznaczamy ciepto.

Wydzielanie ciepta z uktadu oznacza jego utrate. W tym wypadku warto$¢ @) przyjmuje
wartosci ujemne. Po podstawieniu ujemnejwartosci () do rownania:
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— Q
InK=A-— RT
zaobserwujemy wzrost warto$ci InK wraz ze spadkiem temperatury.

W reakcjach egzotermicznych podwyzszenie temperatury doprowadza do obnizenia
wartosci statej K. W przypadku obnizenia temperatury — warto$¢ statej K rosnie. Taka
zaleznoS$¢ prezentuje ponizszy wykres.

A

InK

>

T[K]

Wykres zaleznosci logarytmu naturalnego ze statej K od temperatury dla reakcji egzotermicznej
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wraz ze wzrostem temperatury obserwujemy obnizenie wartosci logarytmu ze stalej
rownowagi K.

Reakcje endotermiczne

W reakcjach endotermicznych, aby zaszta reakcja, nalezy dostarczy¢ ciepta.
Schematycznie mozemy to zapisac jako:

A+B+Q=C
gdzie jako ) oznaczamy ciepto.

Pobieranie ciepta do ukladu oznacza jego przyrost. W tym wypadku warto$¢ @ przyjmuje
wartos$ci dodatnie. Po podstawieniu dodatniej wartosci () do réwnania:



_ Q
ln K = A ~ RT
ZaObserWUjemy wzrost warto$ci InK wraz ze wzrostem temperatury.

W reakcjach endotermicznych podwyzszenie temperatury doprowadza do podwyzszenia
wartosci statej K. W przypadku obnizenia temperatury warto$c¢ statej K maleje. Zalezno$c¢
takg prezentuje ponizszy wykres.

InK

>

T[K]

Wykres zaleznosci logarytmu naturalnego ze statej K od temperatury dla reakcji endotermicznej
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wraz ze wzrostem temperatury obserwujemy podwyzszenie wartosci logarytmu ze stalej
rownowagi K.

Podsumowanie

Temperatura wplywa na stan rownowagi reakcji chemicznych. W przypadku reakcji
egzotermicznych, wzrost temperatury powoduje obnizenie wartosci statej, a obnizenie
temperatury powoduje wzrost warto$ci statej K. W reakcjach endotermicznych zmiana
temperatury wywotuje efekt odwrotny, tzn. podwyzszenie temperatury zwieksza wartos¢
stalej K, a obnizenie temperatury zmniejsza wartos¢ K.



InK

Wykres zaleznosci logarytmu naturalnego ze statej K od temperatury dla reakcji egzo- i endotermicznej
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
stata gazowa

rowna pracy wykonywanej przez 1 mol gazu, ogrzewany o 1 K, w procesie izobarycznym:

R = 8,314510 ﬁ; dla gazu doskonatego stata gazowa rowna si¢ roznicy ciepet

molowych przy stalym cisnieniu (Cp) i statej objetosci (Cy):
reakcja egzotermiczna

reakcja chemiczna przebiegajgca w warunkach izobaryczno-izotermicznych (pod statym
ciSnieniem i w statej temperaturze) z wydzielaniem ciepta do otoczenia

reakcja endotermiczna

reakcja chemiczna przebiegajaca w warunkach izobaryczno-izotermicznych (pod statym
ciSnieniem i w stalej temperaturze) z pochtanianiem ciepta z otoczenia
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Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem samouczkiem, w ktérym dowiesz sie, czy stata réwnowagi jest zalezna
od temperatury. Zwrd¢ uwage na wykresy zaleznosci statej réownowagi od temperatury

w reakcjach endo- i egzotermicznych. Na podstawie informacji zawartych w filmie rozwiaz
¢wiczenia, ktére znajduja sie ponizej. W razie probleméw z rozwigzaniem - zapoznaj sie

z filmem ponownie.

Czy stata rownowagi chemicznej jest zalezna od temperatury?

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D19kKKuBf

Film samouczek pt. ,Czy stata rownowagi jest zalezna od temperatury?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu - dotyczy stalej rownowagi chemiczneji jej zaleznosci
od temperatury. Film wyjasnia, jak zmienia si¢ wartos¢ statej rownowagi w reakcji endo-
1 egzoenergetyczne;j.



https://zpe.gov.pl/a/D19kKKuBf

Cwiczenie 1

Jednym z etapéw produkcji kwasu azotowego(V) jest reakcja utleniania tlenku azotu(ll) do
tlenku azotu(lV), co mozna opisa¢ réwnaniem:
2NO(g) + Og(g) & 2NOy(y AH<O

Jesli obnizymy temperature uktadu, wartos$¢ statej dysocjaciji:

() nie mozna okresli¢ wptywu temperatury na warto$¢ statej rownowagi tej reakcji.
() nie zmieni sie.
() wzrosnie.

(O zmaleje.

Cwiczenie 2

Okresl, jak zmieni sie wartos¢ statej rownowagi reakcji opisanej réwnaniem:
3H2(g) + N2(g) = 2NH3(g) AH<O

jesli zwiekszymy temperature, panujgcg w uktadzie.

Nie zmieni sie.

Nie mozna okresli¢ wptywu temperatury na wartosé statej rownowagi tej reakgji.

Zmaleje.

Wozrosnie.

o O O O



Cwiczenie 3

Okredl, jak na wartosc¢ stezeniowej statej rwnowagi, a w konsekwencji na wydajnosc,
wptynie ogrzanie mieszaniny reakcyjnej reakcji opisanej rownaniem:
CO(g) + HQO(g) = CO2(g) + Hz(g) AH<O

Wartos¢ statej rwnowagi i wydajnos¢ nie ulegng zmianie.

Zmaleje, bo potozenie stanu rownowagi przesunie sie w prawo.

o O O

Zmaleje, bo potozenie stanu réwnowagi przesunie sie w lewo.

() Nie mozna okresli¢ wptywu zmiany temperatury na wydajno$¢ reakcji.

Cwiczenie 4

W przypadku reakcji egzotermicznej, wartosc statej rownowagi:

() nie mozna okresli¢ wptywu temperatury na warto$¢ statej rownowagi.

() jest niezalezna od temperatury.

() zmniejsza sie wraz ze wzrostem temperatury.

() maleje wraz ze spadkiem temperatury.



Cwiczenie 5

W przypadku reakcji endotermicznej wartosc statej rownowagi:

() rosnie wraz ze wzrostem temperatury.

() jest niezalezna od temperatury.

() nie mozna okresli¢ wptywu temperatury na warto$¢ statej rownowagi.

() maleje wraz ze wzrostem temperatury.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

e o O Q@

Cwiczenie 4
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 5

Zaznacz prawidtowa definicje statej gazowej dla gazu doskonatego.

O Dla gazu doskonatego stata gazowa réwna sie réznicy ciepet molowych przy statym
cis$nieniu i r6znej objetosci.

O Dla gazu doskonatego stata gazowa réwna sie réznicy ciepet molowych przy statym
cisnieniu i statej objetosci.

O Dla gazu doskonatego stata gazowa réwna sie réznicy ciepet molowych przy réznym
cisnieniu i statej objetosci.




Cwiczenie 6

Dana jest reakcja opisana réwnaniem:

H, + I, & 2 HI +13kJ

Ocen, jak wzrost temperatury wptynie na wartosc¢ statej rownowagi. Odpowiedz uzasadnij.

Odpowiedz:




Cwiczenie 7

Uczen miat za zadanie przeprowadzi¢ reakcje estryfikacji kwasu etanowego etanolem (w
sSrodowisku stezonego kwasu siarkowego(VI)), ktéra zachodzi zgodnie z réwnaniem:

CH; COOH +CyH;0OH < CH3 COOC.H; + Hb O AH >0

W tym celu wykonat dwie préoby otrzymania estru, startujac za kazdym razem z takiej samej
ilosci substratow. Ponizej przedstawiono wyniki, jakie uzyskat.

Numer reakcji Wydajnos¢ reakcji [%]

Sprobuj ustali¢, jak zmienita sie temperatura w drugiej reakcji w stosunku do pierwszej
(wzrosta czy zmalata). Jak ta zmiana wptyneta na wartos¢ statej rownowagi? Odpowiedz
uzasadnij.

Odpowiedz:




Cwiczenie 8

Na zajeciach uczniowie badali wptyw temperatury na statg rownowagi reakcji.

A+B=2C

Po wykonaniu stosownych obliczen naszkicowali wykres zaleznosci InK'w funkcji
temperatury. Okresl, na podstawie wykresu, czy reakcja ta byta egzo- czy endotermiczna.
Wskaz, po ktorej stronie réwnania powinno zostac zapisane Q?

A

InK

T[K]

Schematyczny wykres zaleznosci InK w funkcji temperatury
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:




Cwiczenie 9

Wiedzac, ze reakcja A + B & C jest reakcja endotermiczna, naszkicuj wykres InK w funkcji
temperatury. Podpisz osie oraz dopisz ciepto po odpowiedniej stronie rownania reakcji (oznacz

je jako Q).

Odpowiedz zanotuj w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W ponizszym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 10 @

W wyniku prazenia weglanu wapnia otrzymuje sie tlenek wegla(lV) oraz tlenek wapnia. Okres|,
jak zmieni sie wartos$c statej K'w trakcie zmiany temperatury. Zapisz odpowiednie réwnanie
reakcji z uwzglednieniem ciepta (oznacz je jako Q). Uzgodnij, jakiego typu jest to reakcja oraz
naszkicuj schematyczny wykres zaleznosci InK w funkcji temperatury. Pamietaj o podpisaniu
osi.

Odpowiedz zanotuj w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W ponizszym polu.

Zaloguij sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 11 @

W wyniku spalania siarki otrzymuije sie tlenek siarki(IV). W trakcie spalania obserwuje sie
niebieski ptomien oraz wydzielanie ciepta. Jakie kroki nalezy podjaé, aby obnizy¢ wartos$c statej
rownowagi K? Zapisz odpowiednie réwnanie reakcji, uwzgledniajac przy tym ciepto (oznacz je
jako Q). Czy na podstawie opisu mozna okresli¢, czy spalanie siarki jest procesem egzo-, czy
endotermicznym? Naszkicuj schematyczny wykres zaleznosci InK w funkcji temperatury.
Pamietaj o podpisaniu osi.

Odpowiedz zanotuj w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

w ponizszym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Czy stala rbwnowagi jest zalezna od temperatury?

Grupa odbiorcza: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony; uczniowie III
etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Uczen:

9) wymienia czynniki, ktore wptywaja na stan rownowagi reakcji; wyjasnia, dlaczego
obecno$¢ katalizatora nie wplywa na wydajno$¢ przemiany; stosuje regute Le Chateliera-
Brauna (regute przekory) do jakoSciowego okreslenia wptywu zmian temperatury, stezenia
reagentOw i ciSnienia na uktad pozostajgcy w stanie rownowagi dynamiczne;j.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne:
Uczen:

» okresla wplyw temperatury na zmian¢ wartosci statej rownowagi;
e wyjasnia role temperatury w reakcjach chemicznych;
 rysuje wykres zaleznosci statej rownowagi od temperatury.

Strategie nauczania:

* asocjacyjna;
e problemowa.



Metody i techniki nauczania:

burza mozgow;

dyskusja dydaktyczna;

¢wiczenia uczniowskie;

analiza materiatu zrodtowego;
film samouczek;

eksperyment chemiczny;
technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

raca zbiorowa;
praca w parach;
praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami z dostepem do Internetu;
stuchawki;

rzutnik multimedialny;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica biata.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla oktadke e-materialu na ktorej

przedstawione sg liscie w trakcie jesieni, po czym zadaje uczniom pytania:

Czy kolor liSci moze zmieniac si¢ pod wptywem czynnikow zewnetrznych?
Czy zmiany zachodzace w roslinach mozna poréwnac do zmian zachodzgcych
w uktadzie chemicznym?

Co dzieje sie, gdy cos ogrzewamy lub chtodzimy?

. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgow - stata rownowagi

a temperatura.

. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele

lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje ucznioéw z kartami charakterystyk substancii, jakie

zostang uzyte w czasie lekcji.

Faza realizacyjna:



1. Analiza tekstu zrodtowego w e-materiale - stata rownowagi reakciji, reakcje endo-

i egzotermiczne. Chetni uczniowie definiujg na forum wskazane pojecia i wyjasniaja
zaleznosci stalej rownowagi od temperatury.

2. Eksperyment chemiczny - pokaz uczniowski - ,Prazenie weglanu wapnia” zgodnie
z instrukcjg zamieszczong w materiale pomocniczym. Nauczyciel wyznacza uczniow
do roli asystentow, ktorzy otrzymuja odpowiedni sprzet i szkto laboratoryjne oraz
odczynniki chemiczne i przeprowadzaja eksperyment. Nauczyciel rozdaje karty pracy.
Uczniowie samodzielnie stawiaja pytanie badawcze i hipoteze, obserwuja zmiany
podczas eksperymentu, okreslaja, jak zmieni si¢ warto$¢ statej K w trakcie zmiany
temperatury, zapisuja odpowiednie rownanie reakcji z uwzglednieniem ciepta (Q),
okreslaja jakiego typu jest to reakcja oraz rysuja schematyczny wykres zaleznosci InK
w funkcji temperatury, wyciggaja wnioski, wszystko zapisuja w kartach pracy.
Nauczyciel monitoruje przebieg pracy uczniow. Chetni uczniowie prezentuja efekty
pracy na forum klasy. Nauczyciel weryfikuje pod wzgledem merytorycznym
wypowiedzi uczniow i ewentualnie wyjasnia niezrozumiale kwestie.

3. Po zakonczeniu rozwigzywania zadanych ¢wiczen, nauczyciel wySwietla na tablicy -
film samouczek. Uczniowie w parach sprawdzaja zdobytg wiedze, wykonujac ¢wiczenia
zalgczone do medium.

4. Uczniowie samodzielnie sprawdzajac swojg wiedze, wykonujg ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze¢ uczniow. Przykladowe pytania skierowane do uczniow:
Co to jest stata rownowagi chemicznej? Jak zmieni si¢ wartoSc¢ statej rownowagi reakcji
egzotermicznej? Czym si¢ rozni reakcja egzotermiczna od endotermiczne;j?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie gromadza w swoim portfolio:

e Przypomniatem/fam sobie, Ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale w czesci ,,Sprawdz sie”.
Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez uczniow podczas wykonywania pracy
domowej oraz podczas przygotowywania si¢ do lekcji. Moze tez stanowi¢ narzedzie pracy
dla uczniéw nieobecnych na lekcii.



Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

e Co to jest stala rownowagi chemicznej?
» Jak zmieni si¢ wartoSc¢ stalej rownowagi reakcji egzotermiczne;j?
e Czym sie rozni reakcja egzotermiczna od endotermiczne;j?

2. Doswiadczenie:

Sprzet i szklo laboratoryjne: probowki, statyw do probowek, tyzeczka, palnik,
zapalniczka/zapalki, korek z rurka odprowadzajacg, fapa do probéwek.

Odczynniki chemiczne: weglan wapnia, woda wapienna.

Instrukcja wykonania:

Umie$¢ ok. 2 cm?® weglanu wapnia w probowce i zamknijjg korkiem z rurka
odprowadzajaca do drugiej probowki, tak by wylot byt zanurzony w wodzie wapienne;.

Probowke z weglanem wapnia podgrzewaj w ptomieniu palnika.

Obserwuj zmiany.

3. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 58.75 KB w jezyku polskim



