{d <

Jak za pomocg prawa Hessa obliczy¢ entalpie
tworzenia?

« Wprowadzenie
o Przeczytaj
 Film samouczek
o Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



Jak za pomocga prawa Hessa obliczy¢ entalpie
tworzenia?

Entalpia jest funkcja stanu, co oznacza, ze droga nie ma znaczenia. Wazny jest tylko poczatek i koniec.

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

Po lekcjach w szkole planujesz ze znajomymi p6jS¢ na zakupy do galerii handlowe;.
Umawiacie si¢ przed szkota. Kiedy wszyscy juz sie zebrali — omawiacie trase. Chcecie
przeciez dojS¢ na miejsce jak najszybciej. Kazda z zebranych osob proponuje inng droge,
ktora ma by¢ tg najkrotsza i najlepsza. Po diugich dyskusjach postanawiacie rozdzieli¢ si¢
na dwie grupy, chcgc sprawdzic, kto szybciej dotrze na miejsce. W chemii, reakcje
chemiczne (tak jak wybrana przez Was trasa) mogg przebiegac¢ na wiele sposobow, ale
niezaleznie od tego, jaka zajdzie reakcja, energia w postaci ciepta zalezy jedynie od stanu
poczatkowego i koncowego (w statej objetosci lub pod stalym ci$nieniem). Zaleznosc¢ te
nazywamy prawem Hessa.

Twoje cele

e Przedstawisz cykl przemian chemicznych, uwzgledniajgc stan przejsciowy.
e Obliczysz standardowg entalpie¢ reakcji chemicznych.

» Zaproponujesz Sciezke reakcji chemiczne;j.



Przeczytaj

Prawo: Hessa

Obliczenie standardowej entalpii
jakiejkolwiek reakcji umozliwia prawo Hessa,
ktore brzmi:

zmiana entalpii reakcji chemicznej nie zalezy
od drogi przemiany, a jedynie od efektow
cieplnych stanu poczatkowego

i konicowego.

Jest to podstawowe prawo procesow
termodynamicznych, ktore zostato
sformutowane przez rosyjskiego chemika
Germana Hessa w 1840 r.

Aby prawo to zostato spetnione oraz by mozna
bylo je zastosowac¢, musi zostac zrealizowany

jeden z warunkow:
German Iwanowicz Hess (1802-1850)

» reakcja przebiega w statej ObjﬁtOéCi; Zrodto: dostepny w internecie: www.pl.wikipedia.org,
« reakcja przebiega w warunkach domena publiczna.
izobarycznych.

Prawo Hessa mozna wyrazi¢ wzorem:
AH® = SnAH) — SnAH]
gdzie:

o AH? - efekt cieplny reakcji chemicznej;
. EnAHI? - suma zmian standardowej entalpii produktow;
e ¥nAH? - suma zmian standardowej entalpii substratow.

Prawo to mozna rowniez przedstawi¢ graficznie:
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Stan poczatkowy Stan posredni

Stan posredni

AH: ) :

Graficzne przedstawienie prawa Hessa
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Entalpie reakcji mozna przedstawic¢, dodajgc efekty cieplne stanoéw posrednich.

AH, = AH? + AHY + AH? + AH)

Podczas rozwigzywania zadan z wykorzystaniem prawa Hessa, 13czy sie poszczegolne
rownania chemiczne (dodaje stronami, odejmuje stronami, mnozy) tak, aby otrzymac
rownanie tejreakciji, ktorej efekt cieplny jest obliczany. Dzialania matematyczne, ktore
zostaly dokonane na rownaniach reakciji, nalezy nastepnie wykonac¢ na wartosciach entalpii
poszczegolnych reakcji chemicznych (doda¢, odja¢, podzieli¢, pomnozy¢).



Cwiczenie 1
Znajac entalpie nastepujacych reakciji:

1. Nog) + Oz(g) — 2 NO(y AH{) = 180kJ

2. NO(g) + Oz(g) — 2 NOz(g) AH20 = —112kJ

oblicz na podstawie prawa Hessa entalpie reakciji:

2 Ng(g) + 2 OQ(g) — 2 NOg(g) AH}? =7

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Kazdejprzemianie chemiczneji fizycznej towarzyszy okreslony efekt cieplny, ktory mozna
okresli¢ jako ilo$¢ energii wymienionejw postaci ciepta miedzy uktadem a otoczeniem.
Wyrdéznia sie dwa typy przemian zwigzanych z wymiang energii:

proces egzoenergetyczny proces endoenergetyczny

OTOCZENIE

OTOCZENIE

Schematy procesdow egzoenergetycznych i endoenergetycznych
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Poréwnanie procesu egzoenergetycznego i endoenergetycznego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. opracowano na podstawie M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia. Liceum -
poziom podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010, licencja: CC BY-SA 3.0.

Kiedy energia jest wydzielana z ukladu - reakcje nazywamy egzoenergetyczna, a kiedy jest
pochtaniana przez uktad - endoenergetyczna.

Stownik
entalpia

(gr. enthalpo ,rozgrzewam”) potencjal termodynamiczny w procesach przebiegajacych
bez zmian entropii i ciSnienia; w procesach odwracalnych, ktore zachodzg pod stalym
ciSnieniem (izobarycznym), zmiana entalpii jest rOwna ilosci ciepta dostarczonej
uktadowi

proces izobaryczny

proces termodynamiczny, podczas ktorego cisnienie nie ulega zmianie
proces termodynamiczny

termodynamiczny proces; przemiana termodynamiczna; ciggla zmiana w czasie
termodynamicznego stanu uktadu, od stanu poczatkowego do koncowego, ktore sa
stanami rownowagi termodynamicznej

ciepto reakcji chemicznej

ilos¢ ciepta wydzielona (pochtonig¢ta) podczas reakcji chemicznej miedzy substancjami

w stanie podstawowym, przy przereagowaniu w statej temperaturze stechiometrycznych
ilosci substancii (ilosci zgodnych z zapisem stechiometrycznego réwnania reakcji)

w okreslonych warunkach

prawo Hessa



podstawowe prawo termochemii, ktore glosi, ze ciepto reakcji chem. izochorycznejlub
izobarycznej, gdy uktad wykonuje tylko prace objetosciows, nie zalezy od stanow
posrednich, tj. od drogi reakciji, a tylko od poczatkowego i koncowego stanu ukladu i jest
rowne sumie efektow cieplnych poszczegolnych etapow reakcii

Bibliografia

Krzeczkowska M., Loch J., Mizera A., Repetytorium chemia. Liceum - poziom podstawowy
irozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010.



Film samouczek

Polecenie 1

Rozwigz ponizsze zadanie za pomoca prawa Hessa. Swojg odpowiedz poréwnaj

Z rozwigzaniem przedstawionym w filmie.
Cwiczenie 1
Oblicz entalpie reakcji chemicznej zapisanej rownaniem:
CsHg(g) + 5 Oz(g) — 3 COx() +4 Ha Oy
wiedzac, ze:

3 C(s) +4 H2(g) — C3H8(g) AH = —106 kJ
2 Hz(g) + 02(g) — 2 HzO(C) AH = —572 kJ
Cs) + Ogz(g) — COqy(g) AH = —394 kJ

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Jak za pomoca prawa Hessa

obliczyc¢ entalpie tworzenia?

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

Film samouczek pt. ,Jak za pomocg prawa Hessa obliczy¢ entalpie tworzenia?”
Zrodto: Michat Mytnik, licencja: CC BY 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu - dotyczy wskazowek, jak obliczy¢ entalpi¢ tworzenia,
wykorzystujgc prawo Hessa.

Cwiczenie 2

Zaznacz poprawng odpowiedz.

Jesli wartos¢ entalpii reakcji jest dodatnia, oznacza to, ze reakcja jest:

() endoenergetyczna

() egzoenergetyczna



https://zpe.gov.pl/a/DHmt9mQNQ

Cwiczenie 3

Zaznacz poprawng odpowiedz.

Jesli wartos¢ entalpii reakcji jest ujemna, oznacza to, ze reakcja jest:

() egzoenergetyczna

() endoenergetyczna



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. opracowano na podstawie M. Krzeczkowska, J. Loch, A. Mizera, Repetytorium chemia: Liceum -
poziom podstawowy i rozszerzony, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa - Bielsko-Biata 2010, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2 @)

Na podstawie znajomosci wartosci entalpii ponizszych reakcji chemicznych podziel je na
egzoenergetyczne oraz endoenergetyczne.

Reakcja Reakcja

Reakcja
egzoenergetyczna endoenergetyczna

C+ 0z — COz AH=-393
S O O

‘mol
N2 + 02 — 2 NO AH= 181
ol O O
mol
S+ Oy — SOy AH=-297 KL O O
C+2S— CSy, AH =121 XL O O



Cwiczenie 3 @

Wiedzac, ze standardowa entalpia tworzenia to entalpia reakcji bezposredniego powstawania
(z pierwiastkow) jednego mola czasteczek zwigzku chemicznego w warunkach standardowych,
wskaz, ktére z ponizszych wartosci okreslajg entalpie tworzenia jodowodoru, wpisujac
rowniez odpowiednig jednostke:

Hy) + Io) =2 HIy) AH =518 kJ

3Hy) + 31y = Hly) AH =259 kJ

‘JHkJH25,9H18,7”34,2”mol”mid’@

Cwiczenie 4

Gdy w czasie reakcji azotu z wodorem powstaje 0,215 mola NHs, to wydziela sie 9,91 kJ
ciepta w przeliczeniu na warunki standardowe. Oblicz standardowa molowg entalpie
tworzenia amoniaku.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 5

Podczas reakcji 4 g grafitu z tlenem, wydzielito sie z uktadu 131,33 kJ energii na sposob ciepta.

Oblicz entalpie tworzenia tlenku wegla(lV) wyrazong w %

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6
Znajac entalpie reakcji:
SO3() — SOs(g) + 502,  AH =97,73 EL

oblicz entalpie reakcji tworzenia tlenku siarki(VI) z tlenku siarki(IV).

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7 @

Znajac entalpie spalania siarki jednoskosnej i siarki rombowej, oblicz entalpie przemiany siarki
jednoskos$nej w siarke rombowa:

s kJ
AHP, = 297,158 XL
AH?,, = 296,844

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 O

W tabeli podano wartosci entalpii tworzenia okreslonych substancji:

Substancja AHq,, [rﬁ—gl]
kwas etanowy -487,1
tlenek wegla(lV) -393,5
woda (gaz) -242,0

Wykorzystujac powyzsze dane oblicz entalpie catkowitego spalania kwasu etanowego.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska

Przedmiot: Chemia

Temat: Jak za pomoca prawa Hessa obliczy¢ entalpie tworzenia?

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Uczen:

12) stosuje prawo Hessa do obliczen efektow energetycznych przemian na podstawie
wartosci standardowych entalpii tworzenia i standardowych entalpii spalania.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne
Uczen:

» przedstawia cykl przemian chemicznych, uwzgledniajgc stan przejsciowy;
» oblicza standardowa entalpi¢ reakcji chemicznych,;
» proponuje Sciezke reakcji chemiczne;j.

Strategie nauczania:
 strategia asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;

dyskusja;

technika zdan podsumowujacych;

burza mozgow;



film.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glto$nikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania, zaciekawiajgc tematem.

Przykladowe pytania: ile macie wypracowanych drog ze szkoty do domu? Na czym
wam zalezy, wybierajac jedna z tych drog? Czy wiecie, ze w chemii, analogicznie,
podczas przeprowadzania jakiejs reakcji, tych drog - czyli sposobow - rowniez moze
by¢ kilka?

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

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot pojecia ,,entalpia”

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: ,,Czym jest prawo Hessa?”, po czym uczniowie

szukaja odpowiedzi w e-materiale w sekciji ,Przeczytaj”. Uczniowie dyskutuja na temat,
jak rozumiejg te definicje oraz podaja warunki, jakie muszg zosta¢ spetnione, aby prawo
zostato spetnione.

. Prowadzacy wySwietla na tablicy multimedialnej treS¢ ¢wiczenia nr 1, zamieszczonego

w e-materiale. Uczniowie wspolnie, bez pomocy nauczyciela, probuja je rozwigzac.
Uczniowie mogg zadawac pytania, jesli wystapig jakie$ trudnosci. Nauczyciel kontroluje
poprawnos¢ udzielonych odpowiedzi i ewentualnie ttumaczy niezrozumiate kwestie.

. Uczniowie dobierajg si¢ w pary i wspolnie analizujg proces egzoenergetyczny oraz

endoenergetyczny. Zapisuja roznice w obu procesach, wysuwaja wnioski. Po
zakonczonej pracy, wybrana para uczniéw omawia na forum oba procesy.

. Uczniowie, pozostajac w tych samych parach, analizujg medium bazowe - film

samouczek pt. ,Jak za pomocg prawa Hessa obliczy¢ entalpi¢ tworzenia” Nastepnie
wykonujg zalgczone do medium wszystkie ¢wiczenia.



5. Nastepnie chetna lub wskazana przez nauczyciela para przedstawia rozwigzanie na
forum klasy. Pozostali uczniowie sprawdzaja poprawnos¢ zadan, zadaja pytania.
Nauczyciel kontroluje wyniki, udzielajgc kazdej parze informaciji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel dokonuje podsumowania zagadnien lekcji i rozdaje uczniom przygotowane
ksera z glownymi zagadnieniami z lekcji.

2. Nauczyciel prosi, aby uczniowie na kartkach wypisali wszystkie poruszone w dzisiejszej
lekcji watki. Nastepnie, do kazdego podtematu majg narysowac skale od zera do
dziesieciu i zaznaczy¢, na ile oswoili dany watek. Skala zerowa oznacza, ze uczen nadal
pewnych kwestii nie rozumie, skala 10 - rozumie wszystko i potrafi dang wiedze
wykorzysta¢, natomiast skala 5 bedzie oznaczac, ze uczen czuje si¢ jeszcze niepewnie.
Po narysowaniu skal kilku wybranych uczniéw dzieli si¢ na forum klasy swoimi
wynikami. W przypadku skal mniejszych niz 10 prowadzacy proponuje uczniom kilka
rozwigzan, co zrobi¢, aby ich skale, a tym samym wiedza z danego obszaru, byty
maksymalne.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia zawarte w zestawie ¢wiczen.
Materialy pomocnicze:

« K. H. Lautenschliager, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
ttum. A. Dworak, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2014.

o L.Jones, P. Atkins, Chemia ogolna : czasteczki, materia, reakcje, thum. J. Kurylowicz,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

e Medium w sekciji ,Film samouczek” mozna wykorzysta¢ na lekcji jako podsumowanie
i utrwalenie wiedzy w temacie ,Jak za pomocg prawa Hessa obliczy¢ entalpi¢
tworzenia?”.



