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Jak definiuje sie entalpie swobodng reakgji
chemicznej?

Woprowadzenie

Przeczytaj
Film samouczek

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Jak definiuje sie entalpie swobodna reakcji chemicznej?

BEEBHEE NN pRplin!

Entalpia swobodna reakcji jest wielko$cig pozwalajaca przewidzieé, czy dany proces badz reakcja zajdzie
samorzutnie.

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

Wokot nas zachodzi wiele procesow fizycznych i chemicznych. Przyjmujemy to jako fakt,
bez zastanawiania si¢ dlaczego te procesy zachodza. Do tych poje¢ zalicza si¢ m.in.: typ
reakcji chemicznej, stalg rownowagi reakcji chemicznejoraz np. pojecia zwigzane

z termodynamika: entalpie reakcji, entropi¢ reakcji oraz entalpie swobodng reakcji.
Zastanowmy si¢ nad jednym z nich - nad entalpig reakcji chemicznej. Jaka jest jej definicja?
Do czego moze zosta¢ wykorzystana?

Twoje cele

» Zdefiniujesz entalpie swobodng reakcji chemiczne;j.
e Zaproponujesz, w jakim celu mozna wykorzysta¢ entalpie swobodng reakciji
chemiczne;j.

» Dowiesz sig, co wspolnego ma zmiana entalpii swobodnej z kierunkiem przebiegu
reakcji chemiczne;j.




Przeczytaj

Przygladajgc si¢ doktadniejnaszemu otoczeniu, mozemy dostrzec, ze wokot nas zachodza
takie procesy jak parowanie, topnienie, krzepniecie, spalanie czy tez sublimacja.

Jezdzimy samochodem, poniewaz dochodzi do reakcji spalania paliwa, co dostarcza
energie potrzebna do napedzenia samochodu. Zimg obserwujemy sublimacje szronu z szyb
samochodu (zmiana lodu w pare wodng). O tej porze roku obserwujemy takze zamarzanie
wody w rzekach. Wiosng natomiast dochodzi do topnienia kry (lodu) na rzekach. Latem
powszechnym procesem jest parowanie, czyli zmiana rosy w par¢ wodna.

Dlaczego zatem latem nie dochodzi do krzepni¢cia wody, jedynie zima proces ten zachodzi
samorzutnie?

Wielkoscia pozwalajacg przewidzie¢ czy dany proces badz reakcja zajdzie samorzutnie jest
entalpia swobodna reakciji.
Wazne!

Istnieja jeszcze dwie wielkoS$ci fizyczne, ktore podpowiadajg, czy dany proces zachodzi
samorzutnie czy nie - entalpia oraz entropia.

Generalnie okreslamy, ze czynnikami sprzyjajacymi samorzutnemu zajsciu reakcij
chemicznejjest wydzielenie energii, a wiec ujemna entalpia (A H) reakcji oraz wzrost
entropii (S).

MoglibySmy zacza¢ zastanawiac si¢, ktory z tych czynnikow jest wazniejszy i ma wiekszy
wptyw na samorzutno$¢ procesu. Na przyktad entalpia tworzenia wody ciekte;j

z gazowych reagentow jest ujemna (—285,83 %), ale w czasie reakcji dochodzi do
spadku entropii w uktadzie (—162,92#). OczywiScie jednoczesnie zachodzi duzy

wzrost entropii otoczenia. Reakcja jednak zachodzi samorzutnie.

Z pomocq przychodzi pojecie entalpii swobodnej, ktora taczy w sobie wplyw zmiany

entalpii i entropii reakciji.

Entalpia swobodna reakcji chemicznej

Entalpia swobodna reakciji A, G to zmiana entalpii swobodnej ukladu, ktéra zaszta w wyniku
reakcji chemicznejw warunkach izotermiczno-izobarycznych. W wyniku zajScia reakcji
chemicznejdochodzi do zmiany entalpii i entropii uktadu. Entalpie swobodng reakciji
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definiuje sie jako réznice zmiany entalpii (A, H) i iloczynu temperatury (I') oraz zmiany
entropii uktadu (A,S):

AG=AH-T -AS

gdzie:

kJ],
)

e A.G - zmiana entalpii swobodne; [mol

kJ};

mol

o A.H -zmiana entalpii [
o T -temperatura w skali bezwzglednej [K];

_ . .. kJ
o A.S -zmiana entropii [mol‘K].

Znajac zmiane entalpii swobodnejreakcji, mozna okresli¢ kierunek jej przebiegu.
A+B=C

Jezeli:

« A.G < 0-reakcjazachodzi samorzutnie, gdy w wyniku jej przebiegu nastepuje
zmniejszenie si¢ entalpii swobodnej. Reakcja przebiega ,w prawo”™ A + B — C.

o A.G = 0 - uklad jest w stanie rownowagi (produkty znajduja sie¢ w rownowadze
z substratami), czyli reakcja zachodzi w obu kierunkach: A + B & C.

e A,G > 0 -reakcja nie zachodzi samorzutnie w kierunku tworzenia produktu C.
Reakcja zachodzi samorzutnie w przeciwnym kierunku, czyli reakcja przebiega ,w
lewo” C — A + B.

Zatem o samorzutnoSci procesu decyduje zmniejszajaca sie wartoS¢ entalpii swobodne;j.
Wartosci A, H, A, S oraz temperatury powinny by¢ takie, aby warto$¢ A, G byta ujemna.

. . zmiana
czynnik czynnik ..
entalpo entropo entalpii temperatura proces
AI;_IWY AS Wy swobodnej
AG
dla kazdego samorzutny - zachodzi
AH < 0 AS > 0 AHiAS dowolna 'dzigki z'r.nianie entropii
i entalpii we wszystkich
AG <0 temperaturach
AH <0 AS <0 samorzutny tylko
AH >TAS niska w niskich temperaturach
AG < 0 - uwarunkowany

wylgcznie zmiang entalpii



zmiana

czynnik czynnik ..
entalpo entropo entalpii temperatura proces
A Hwy AS Wy swobodnej
AG
AG >0 wysoka niesamorzutny
AG >0 niska niesamorzutny
samorzutny tylko
AH >0 AS > 0 AH < TAS w wysokich
wysoka temperaturach -
AG <0 uwarunkowany wylgcznie
zmiang entropii
niesamorzutny -
AH >0 AS <0 AG >0 dowolna niezaleznie od
temperatury

Gdy w reakcji chemicznejbiorg udzial reagenty znajdujace si¢ w stanie standardowym,
a reakcja przebiega w warunkach stalego cisnienia i temperatury, mozna obliczy¢ zmian¢
standardowej entalpii swobodnejreakcji A,G®:

ArGe — ArHG - T' ArSe

gdzie:

kJ};

mol

A,G° - A,G® zmiana entalpii swobodnej |
kJ E

mol

A, H® - zmiana entalpii |

T - temperatura w skali bezwzglednej [K];
kJ
mol-K } )

A,S® - zmiana entropii |

Nalezy pamietac, ze powyzszy wzor mozna zastosowac dla uktadow, w ktorych substraty
znajdujace sie w stanie standardowym reagujg dajgc produkty w stanie standardowym.

Zmiane standardowej entalpii swobodnejreakcji chemicznej mozna takze zapisac¢ jako
roznice sum iloczynow wspotczynnikow stechiometrycznych i zmian standardowych
entalpii swobodnych tworzenia produktow oraz substratow.

Dla danej reakcji chemiczne;j:

aA +bB - cC+dD
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AG® = (¢ ApwG°c +d- Ay G) — (a- AwG®4 +b - A, GO)

Gdzie

e a, b, cid oznaczajg wspolczynniki stechiometryczne reagentow;
« A,G® - standardowa entalpia swobodna reakcji [ =3 |;

mol

o AyG® - standardowa entalpia swobodna tworzenia danego produktu lub substratu

et

Stownik

stan standardowy

to czyste fazy substanciji: stata, ciekla, gazowa (o wiasciwosciach gazu doskonatego) pod
ci$nieniem p =1013,25 hPa, w temperaturze 7' = 298K
warunki izotermiczno-izobaryczne

oznaczajy stalg temperature i state ciSnienie (T, p = const.)

Bibliografia:

Atkins P. W., Podstawy chemii fizycznej, Warszawa 1999.



Film samouczek

Polecenie 1

Czy wiesz, czym jest entalpia swobodna reakcji chemicznej? Zapoznaj sie z filmem

samouczkiem, a nastepnie przetestuj swojg wiedze, rozwigzujac ponizsze ¢wiczenia.

Jak definiuje sie entalpie swobodng
reakcji chemicznej?

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RAnboiTVin8I0

Film samouczek pt. Jak definiuje sie entalpie swobodna reakcji?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Krystyna Tesak, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu - dotyczy definicji entalpii swobodne;.
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Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowe, dokonczenie nastepujacego zdania. Wyrazenie na standardowg entalpie
swobodng reakcji przy standardowych oznaczeniach ma postac:

O AG=AH-T-S

O AG® =AU® —T-A,S°

O AIGGZAI'H@_T'AI'SG

O AG=AH-T-A,S



Cwiczenie 2

Oblicz standardowa entalpie swobodna A, G® ponizszej reakcji:

250s(g) + O2(g) = 2503y

Standardowe entalpie swobodne tworzenia reagentéw umieszczone sg w tabeli.

Nazwa zwiazku A4, G° [%}
tlenek siarki(VI)g —395
tlenek siarki(IV) g —297
tleng 0

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz poprawng odpowiedz.

Entalpia swobodna reakcji chemicznej zalezy od

() czynnika entropowego AS
() czynnika entalpowego AH i czynnika entropowego AS

() czynnika entalpowego AH

Cwiczenie 2 ®

Przyporzadkuj odpowiednie sformutowania do podanych wyrazen.

A.G >0 reakcja nie zachodzi samorzutnie

AG <0 reakcja zachodzi samorzutnie

AG =0 uktad jest w stanie réwnowagi
Cwiczenie 3 ¢

Zaznacz poprawng odpowiedz.

Jezeli dla pewnej reakcji syntezy A, G < 0, to reakcja ta:

() nie zachodzi.

() jest w stanie rownowagi.

() zachodzi samorzutnie.




Cwiczenie 4 Q@

W oparciu o podane w ponizszej tabeli wartosci ocen, czy ponizsza reakcja zachodzi
samorzutnie.

Fe(s) + S(S) — FeS(S)

substancja A G° [Iﬁgl}
Fe() 0
S(s) 0
FeS,) —100
Reakcja ‘ ’ samorzutnie, poniewaz wartos¢ entalpii swobodnej reakcji jest
‘ ’i WYynosi ‘ nlif)l .




Cwiczenie 5

®

W oparciu o podane w ponizszej tabeli wartos$ci uzasadnij, ze ponizsza reakcja w warunkach

standardowych nie zachodzi samorzutnie.

Na(g) + O2(g) = 2NOy

substancja Ay H® [ mk}]ﬂ }
Nag) 0
Oz g) 0
NO() %0

K-mol

192

20

211

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 O

Ocen na podstawie danych podanych w tabeli, czy istnieje mozliwo$¢ samorzutnego zajscia
syntezy chlorowodoru w warunkach standardowych.

substancja A H® [ nlif,l ] S° [ﬁ]
H,, 0 131
Cly,, 0 223
HCl —92 187

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7

W oparciu o podane w ponizszej tabeli wartosci, oblicz zmiane entalpii swobodnej

w warunkach standardowych dla reakcji:

CaO) + H20() — Ca(OH)2(C)

substancja A HC [Iﬁ—gl] IS [KLmol]
CaOy 635 4040
H>0 286 70
Ca(OH), 1003 745

AwGO [ 3551
-604—604

—237

—868

Obliczenia wykonaj dwoma sposobami, zapisujac rozwigzanie w ponizszym polu.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 O

Oblicz zmiane entalpii swobodnej w warunkach standardowych dla reakcji rozktadu chloranu(
V) potasu do chlorku potasu i tlenu. Zapisz rownanie tej reakcji.

substancja A HC [%} S° [ K-rJnol }
KCls) chlorek potasu —437 83
O2(g) 0 205
KClO3 4 chloran(V) potasu —398 143

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

Scenariusz zajec

Autor: Agata Krzak, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jak definiuje si¢ entalpie swobodna reakcji chemicznej?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogolne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemoéow. Uczen:

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw chemicznych
z zastosowaniem metody naukowej;

6) stosuje poprawng terminologie;
7) wykonuje obliczenia dotyczgce praw chemicznych.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje 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:

formutuje pojecie entalpia swobodna reakciji;

przedstawia wykorzystanie entalpii swobodnejreakcji chemicznej;

oblicza entalpi¢ swobodng reakciji;

oblicza standardowg entalpie swobodna reakciji.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

e film samouczek;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;

» okienko informacyjne;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami z dostepem do Internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 tablica interaktywna/tablica, kreda, marker;

o rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:
1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przykladowe pytania:

 Jakie do tejpory poznaliScie zasady termodynamiki?
e Do czego przydajg sie te zasady?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot poznanych do tej pory
funkcji termodynamicznych.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel prosi uczniow o wymienienie znanych im przyktadéw procesow lub reakcii
chemicznych zachodzacych samorzutnie oraz wymuszonych. Nastepnie uczniowie
samodzielnie analizuja w komputerach e-materiat dotyczacy entalpii swobodnej oraz
odtwarzajg film samouczek. Uczniowie zapisuja w zeszycie pytania do e-materiatu
oraz filmu, po czym na forum klasy staraja si¢ na nie odpowiedzie¢. W ten sposob
tworza FAQ (zbior czesto zadawanych pytan z odpowiedziami). Nastepnie uczniowie
samodzielnie wykonuja polecenie do medium bazowego. Chetni uczniowie na forum



przedstawiaja wyniki pracy, a nauczyciel weryfikuje je pod katem poprawnosci.
Nauczyciel ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

2. Nauczyciel wyjasnia uczniom, ze beda teraz pracowali metodg okienka informacyjnego.
Uczniowie dzielg kartke papieru A4 na cztery czesci. W pierwszym okienku (lewy
gorny rog) zapisuja pojecie: entalpia swobodna reakcji chemicznej. W drugim okienku
(prawy gorny rog) zapisuja definicje entalpii swobodnejreakcji chemicznejkorzystajac
z roznych zrodel. Mogg ja takze zapisa¢ wlasnymi stowami. W trzecim okienku (lewy
dolny rog) wpisujg zart jezykowy lub utozony wierszyk. W czwartym okienku (prawy
dolny rog) przedstawiaja graficznie dane pojecie (moze to by¢ karykatura, scenka
komiksowa). Nastepnie wybrani uczniowie przedstawiajg efekty swojej pracy.
Uczniowie oceniajg prawidtowos¢ definicji oraz poprawnos$¢ i pomystowos¢
w wykonywaniu okienka trzeciego i czwartego.

3. Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy. Informuje ich, iz wezmg udziat w teleturnieju.
Kazda grupa otrzymuje kartke z treScig zadania do rozwigzania oraz tablice z danymi
termodynamicznymi. Gdy grupa rozwiaze zadanie z kartki, dostaje nastepng
z zadaniem o wiekszym stopniu trudnosci. Reprezentanci poszczeg6lnych grup
przedstawiajg efekty swojej pracy na forum klasy i wspolnie zapisujg rozwigzania tych
zadan. Nauczyciel weryfikuje poprawnoS¢ merytoryczng oraz ewentualnie wyjasnia
niezrozumiate kwestie. Grupa, ktora najpoprawnieji najszybciej rozwigzata zadania
otrzymuje nagrode.

Faza podsumowujaca:
1. Na zakonczenie zaje¢ nauczyciel zadaje uczniom pytania, sprawdzajgc ich wiedze:

e Co oznacza entalpia swobodna?
o W jaki sposdb mozna wykorzysta¢ entalpie swobodng reakcji? Do czego jest przydatna?
o W jaki sposob oblicza si¢ entalpi¢ swobodna reakciji?

2. Na koniec lekcji nauczyciel prosi uczniow o uzupetnienie w ich portfolio
nastepujacych zdan:

» DziS$ nauczylem sie, ze...

» Latwe byto dla mnie...

e Trudnosci sprawito mi...

e Zaskoczylo mnie...

e Przypomnialem/tam sobie, ze...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz sie”

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



Film edukacyjny uczniowie moga wykorzysta¢ podczas rozwigzywania zadan w grupach.
Uczniowie nieobecni na lekcji mogg film wykorzysta¢ do uzupetnienia brakow podczas
nieobecnosci.

Materialy pomocnicze:

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

Co oznacza entalpia swobodna?
W jaki sposéb mozna wykorzysta¢ entalpi¢ swobodna reakciji? Do czego jest przydatna?
W jaki sposob oblicza sie entalpie swobodng reakciji?

2. Nauczyciel przygotowuje

karty pracy (zadania do rozwigzania);

tablice z danymi termodynamicznymi.



