Jak na stan

Wprowadzenie

Przeczytaj
Film samouczek

Sprawdz sie

Dla nauczyciela

rownowagi wptywa temperatura?



Kameleon zmienia swoje zabarwienie w zaleznosci od warunkéw otoczenia. Tak samo jak kameleon -
uktad reakcyjny zmienia sie pod wptywem dziatania czynnikéw zewnetrznych i dostosowuje sie do
nowych warunkow.

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

Reakcje chemiczne czy przemiany fizyczne, nieustannie zachodzace w roslinach,
bakteriach czy innych zywych organizmach, sg z otaczajgcym je Srodowiskiem w stanie
rownowagi. Kazda zmiana powoduje jej zaburzenie, co ,zmusza” uktad do powrotu

w poprzedni stan. Jednym z takich czynnikow jest temperatura, ktora odgrywa istotng role
w procesach rownowagowych.

Twoje cele

» Postuzysz si¢ regulg przekory do opisu wplywu zmiany temperatury w ukladzie na
stan rownowagi reakcij.

e Okreslisz, jak modyfikowac¢ temperature w roznych reakcjach celem zwigkszenia
wydajnosci powstawania produktow.

e Zastanowisz si¢ nad tym, jakg role odgrywa temperatura w reakcjach chemicznych.




Przeczytaj

Reakcja endotermiczna

Reakcje chemiczne mozemy podzieli¢ na reakcje endotermiczne, ktore potrzebujg ciepta
oraz egzotermiczne, ktore to ciepto oddajg. Schematycznie traktujac ciepto ,Q” jako jeden
z reagentow, omowimy wptyw temperatury na stan rownowagi.

Przeanalizujmy hipotetyczng reakcje przebiegajaca zgodnie z ponizszym rownaniem:
A+B=C AH<O

Oznaczajgc ciepto ,Q’, zapisujemy je po stronie substratow jako jeden z elementow reakci.
W ten sposob uzyskamy zapis:

A+B+Q=C

Przyjmijmy, ze w uktadzie ustalit si¢ juz stan rownowagi. W takiej sytuacji, podnoszac
temperature, dostarczamy do uktadu ciepto (Q), ktore petni role substratu. Ukiad zostaje
zatem wytrgcony ze stanu rownowagi. Aby przywroci¢ 6w stan, rozpoczyna sie proces,
w czasie ktorego ukiad dziala ,na przekor” i zuzywa dostarczone ciepto. W takiej sytuacii
stan rownowagi przesunie si¢ w strone syntezy zwigzku C.

Gdy z kolei zaczniemy ochtadza¢ uklad znajdujacy sie w stanie rownowagi, to odbieranie
ciepla bedzie rownoznaczne z odbieraniem jednego z substratow. Wytracony w ten sposob
ze stanu rownowagi uklad zaczyna odbierane przez nas ciepto odtwarza¢. W ten sposob
stan rownowagi przesuwa si¢ w stron¢ syntezy zwigzkoéw A i B.
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REAKCJA ENDOTERMICZNA

ogrzewanie

substraty produkty

chtodzenie

Reakcja endotermiczna
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Reakcja rozktadu pary wodnej na pierwiastki jest reakcjg endotermiczna. Zaktadajac, ze reakcja
biegnie w uktadzie zamknietym przy p, V=const, zapisz odpowiednie réwnanie reakcji,
uwzgledniajac w nich ciepto (oznacz je literg Q). Napisz, jak na potozenie stanu réwnowagi
wptynie ogrzewanie i ochtadzanie uktadu.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Reakcja egzotermiczna

Przeanalizujmy hipotetyczng reakcje:
A+B=2C AH>O0

Oznaczajgc ciepto ,Q’, zapisujemy je po stronie produktow jako jeden z elementow reakcii.
W ten sposob uzyskamy zapis:

A+B2C+Q



Przeanalizujmy, co si¢ stanie, jesli uktad, w ktorym ustalit si¢ juz stan rownowagi, zaczniemy
ogrzewac. Uklad zaczyna powracac¢ do stanu rownowagi, czyli obnizenia temperatury.
Zgodnie z regulg przekory, stan rownowagi przesunie si¢ w strone rozktadu zwigzku C -
rozktad C to proces zuzywajacy dostarczane przez nas ciepto.

Gdy za$ zaczniemy ochladzac¢ ukiad znajdujacy sie w stanie rownowagi, odbierzemy

z uktadu ciepto (Q). Uktad znow zacznie dazy¢ do stanu rownowagi i zacznie sie¢ proces
wytwarzajacy ciepto. Zgodnie z regula przekory, stan rownowagi przesunie si¢ w kierunku
produktow.

REAKCJA EGZOTERMICZNA

chtodzenie

substraty | I produkty

ogrzewani

Reakcja egzotermiczna
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Reakcja spalania metanu w tlenie do tlenku wegla(lV) i wody jest reakcjg egzotermiczna.
Zaktadajac, ze reakcja biegnie w uktadzie zamknietym przy p, V=const, zapisz odpowiednie
réwnanie reakcji, uwzgledniajgc w nich ciepto (oznacz je literg Q). Napisz, jak na potozenie
stanu réwnowagi wptynie ogrzewanie i ochtadzanie uktadu.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Podsumowujac, trzeba zaznaczy¢, ze kazda zmiana temperatury w reakcjach
egzotermicznych i endotermicznych powoduje przesuniecie potozenia rownowagi.



W przypadku reakcji endotermicznych, dostarczenie ciepta przesuwa stan rownowagi
w kierunku syntezy produktow. Ochlodzenie uktadu wywotuje skutek odwrotny, czyli
przesuniecie stanu rownowagi w kierunku substratow. W przypadku reakcji
egzotermicznych, dostarczenie ciepta przesuwa stan rownowagi w kierunku substratow,
a ochtodzenie uktadu w kierunku produktow.

Stownik

reakcja egzotermiczna

reakcja chem., ktora przebiega w warunkach izobaryczno-izotermicznych (pod stalym
ciSnieniem i w statej temperaturze) z wydzielaniem ciepta do otoczenia

reakcja endotermiczna

reakcja chem., ktora przebiega w warunkach izobaryczno-izotermicznych (pod statym
ciSnieniem i w statej temperaturze) z pochtanianiem ciepta z otoczenia

reguta Le Chateliera-Brauna (reguta przekory)

regula, wg ktorej uklad w stanie rownowagi chem., poddany dziataniu czynnika
z zewnatrz, reaguje w taki sposob, zeby zmniejszy¢ wplyw tego czynnika i osiggnac nowy

stan rownowagi, mozliwie niezbyt odlegly od stanu rownowagi wyjSciowej
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Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem samouczkiem, w ktérym dowiesz sie, jak na zmiane potozenia stanu
rownowagi odwracalnej reakcji chemicznej wptywa temperatura. Zwréc uwage, jak wéwczas
zmienia sie kierunek zmiany stanu rownowagi w reakcjach endotermicznych

i egzotermicznych. Na podstawie informacji zamieszczonych w filmie, rozwigz ¢wiczenia
Zamieszczone ponize;.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/D13BnY1Vi

Film samouczek pt. ,Jak na stan réwnowagi wptywa temperatura?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu - wyjasnia, jak temperatura wptywa na stan rownowagi
reakcji endotermiczneji egzotermiczne;.

Cwiczenie 1

Reakcja syntezy amoniaku przebiega zgodnie z rownaniem:

N2(g) + 3 Hz(g) = 2 NH3(g) AH<O0
Wozrost wydajnosci reakcji bedzie powodowany przez:

spadek temperatury.
uzycie inhibitora.

wzrost temperatury.

o O O O

uzycie katalizatora.



https://zpe.gov.pl/a/D13BnYlVi

Cwiczenie 2

Podwyzszajac temperature uktadu dla reakcji opisanej réwnaniem:

o O O

O

2st(g) + 302(g) = 2 SOz(g) + 2H20(g) AH<O

spowodujemy przesuniecie potozenia stanu réwnowagi w kierunku produktow.
nie dojdzie do zadnej zmiany potozenia stanu rownowagi.
spowodujemy przesuniecie potozenia stanu réwnowagi w kierunku substratow.

wzrost wydajnosci tej reakcji.

Cwiczenie 3

Wskaz réwnanie reakcji, dla ktérej podwyzszenie temperatury uktadu wywota wzrost
wydajnosci procesu.

o O O O

N2O4(g) = 2 NO AH>0
2 SOg(g) + Oz(g) = 2 SOg(g) AH<O
Nz(g) + 3 H2(g) = 2 NH3(g) AH=-92kJ

2 H2S(g) + 3 O2(g) = 2 SO2(g) + 2H2O(g) AH=-1038kJ



Cwiczenie 4

Wskaz réwnanie reakcji, dla ktérej obnizenie temperatury uktadu wywota wzrost wydajnosci
procesu.

Q 2 NO(g) + O2(g) = 2 NOg(g) AH=-114,1kJ
O NyOyp = 2NOy, AH=628k]
O 2 002(g) = 2 CO(g) + Og(g) AH>0

(O Ny + Oz 2 2 NOy AH=1825k]

Cwiczenie 5

Wskaz réwnanie reakcji, dla ktérej podwyzszenie temperatury uktadu nie spowoduje wzrostu
wydajnosci procesu.

O 2 NO(g) + O2(g) = 2 NO2(g) AH<O0
O 2 COg(g) = 2 CO(g) + Og(g) AH>0
O N2(g) + 02(g) = 2 NO(g) AH>0

O N204(g) <:) 2 NOQ(g) AH > 0



Cwiczenie 6

Wskaz réwnanie reakcji, dla ktérej obnizenie temperatury uktadu nie spowoduje wzrostu
wydajnosci procesu.

(O 2NOg) + Oz & 2 NOyy AH<O0
O 2 CO2(g) = 2 CO(g) + O2(g) AH<O
O No) + Oz & 2 NO(y AH>0

O N2O4(g) +Q & 2 NO2(g)



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 2
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3

W reakcji egzotermicznej, przebiegajgcej wg rownania: 2 X &= 2 'Y + Z, potozenie stanu
rownowagi moze

O zostac przesuniete w lewo, jesli obnizymy temperature, lub w prawo, jesli
podwyzszymy temperature.

O zostac przesuniete w lewo, jesli podwyzszymy temperature, lub w prawo, jesli
obnizymy temperature.

Cwiczenie 4

W reakcji endotermicznej, przebiegajacej wg rownania: 2 Y + 7 X 2 5 Z, potozenie
rownowagi moze

O zostac przesuniete w lewo, jesli podwyzszymy temperature lub w prawo, jesli
obnizymy temperature.

O zostac przesuniete w lewo, jesli obnizymy temperature lub w prawo, jesli
podwyzszymy temperature.

@ @

@ @



Cwiczenie 5 @

Pewna reakcja chemiczna zachodzi zgodnie z réwnaniem: A+ B &= C.

Ai B sg bezbarwnymi gazami, a C jest gazem o charakterystycznym fioletowym zabarwieniu.
W temperaturze pokojowej, w uktadzie reakcyjnym, mozna zaobserwowac lekko fioletowe
zabarwienie. Po podgrzaniu uktadu do 400 K, zaobserwowano mocno intensywne fioletowe
zabarwienie. Z kolei ochtodzenie mieszaniny do 100 K doprowadzito do catkowitego
odbarwienia. Na podstawie powyzszej informacji wybierz poprawne wyrazenie.

______________

______________

..............

..............

‘ produktu ’ ‘ egzotermiczna ’ ‘ A+BZ2C+Q ’ ‘ endotermiczng ’ ‘ substratéw

‘A+B+Q<:’Cprraonwlewo’

Cwiczenie 6

Reakcja spalania tlenku wegla(ll) prowadzi do otrzymania tlenku wegla(lV). Wiedzac, Ze jest to
proces endoenergetyczny, zastandw sie, jak wzrost temperatury wptynie na potozenie stanu
rownowagi.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Reakcja magnezu z kwasem solnym jest procesem egzotermicznym. Zapisz odpowiednie
réwnanie reakcji z uwzglednieniem ciepta (oznacz je jako Q). Napisz, jaki wptyw bedzie miato
podwyzszenie temperatury na ten proces.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Tlenek azotu(lV) jest to gaz o brunatnym zabarwieniu. Podczas reakcji dimeryzacji w 25°C
powstaje bezbarwny dimer tlenku azotu(IV).

Uczniowie wykonali do$wiadczenie, ktére ukazuje wptyw temperatury na przebieg reakcji.
Otrzymali szczelnie zamknietg amputke z brunatnym gazem. Nastepnie wprowadzili jg do
zlewki z lodem i zaobserwowali zanik zabarwienia wewnatrz amputki. Te samg amputke
ostroznie wtozyli do zlewki z cieptag wodg i zwrécili uwage, ze jej zawartos¢ zmienita
zabarwienie na brunatne.

Napisz réwnanie reakcji dimeryzacji tlenku azotu(IV) z uwzglednieniem ciepta (oznacz je jako
Q). Na podstawie obserwacji uczniéw, zastanow sie, czy reakcja dimeryzacji jest reakcjg egzo-,
czy endotermiczng. Odpowiedz uzasadnij.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jak na stan rownowagi wplywa temperatura?

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:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia si¢.

Cele operacyjne:
Uczen:

» postuguje sie regula przekory w sytuacji zmiany temperatury;
 okresla sposoby zwigkszenia wydajnosci produktu;
e ocenia jaka role odgrywa temperatura w reakcjach chemicznych.

Strategie nauczania:

* asocjacyjna;
e problemowa.



Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e burza mozgow;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;

o eksperyment chemiczny;

e film samouczek;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltoSnikami z dostgpem do Internetu;
e stuchawki;

 rzutnik multimedialny;

» zasoby multimedialne zawarte w e-podreczniku;
« tablica interaktywna/tablica biata.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla oktadke e-materiatu, na ktorej
przedstawiony jest kameleon, po czym zadaje uczniom pytanie:

 Jak zachowuje si¢ skora kameleona w zaleznosci od warunkow?

e Czy zachowanie kameleona mozna przyrownac¢ do proceséw chemicznych?

» Czy temperatura wptywa na procesy chemiczne?

» Co dzieje sie, gdy cos$ ogrzewamy lub chtodzimy (biorgc pod uwage uktad reakcyjny)?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow - stworzenie mapy
czynnikow wplywajgcych na stan rownowagi.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, jakie
zostang uzyte w czasie lekcji.

Faza realizacyjna:



1. Analiza tekstu zrodtowego w e-materiale — regula przekory, reakcje endo-
i egzotermiczne. Chetni uczniowie definiuja na forum wskazane pojecia.

2. Eksperyment chemiczny: pokaz uczniowski ,Wptyw temperatury na stan rownowagi
reakcji dimeryzacji ditlenku azotu (NO;)” (lub zamiennie doswiadczenie 2 - patrz
materiaty pomocnicze), zgodnie z instrukcja zamieszczona w materiale pomocniczym.
Nauczyciel wyznacza uczniow do roli asystentow, ktorzy otrzymujg odpowiedni sprzet
i szkto laboratoryjne oraz odczynniki chemiczne i przeprowadzaja eksperyment.
Nauczyciel rozdaje karty pracy. Uczniowie samodzielnie stawiaja pytanie badawcze
i hipoteze, obserwujg zmiany podczas eksperymentu, zapisuja rownanie reakcij,
wyciggajg wnioski, wszystko zapisujg w kartach pracy. Nauczyciel monitoruje przebieg
pracy uczniow. Chetni uczniowie prezentujg efekty pracy na forum klasy. Nauczyciel
weryfikuje pod wzgledem merytorycznym wypowiedzi uczniow i ewentualnie wyjasnia
niezrozumiale kwestie.

3. Nauczyciel wyswietla na tablicy interaktywne;j film samouczek zatytulowany “Jak na
stan rownowagi wplywa temperatura?”. Powroét do fazy wstepnej - analiza czynnikow
wplywajacych na stan rownowagi. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg zdobytg wiedze,
wykonujac ¢wiczenia zatgczone do medium.

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

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze¢ uczniow. Przykladowe pytania skierowane do uczniow:
o czym mowi reguta przekory? Jakg reakcje nazywamy egzotermiczng? Jak przebiega
reakcja endotermiczna? W jaki sposob temperatura wptywa na rownowage chemiczng
reakcji? Jakie czynniki wptywajg na stan rownowagi chemicznej?

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, czy sprawdzianu.

Materialy pomocnicze:



1. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich

2.
3.

kartkach):

O czym mowi reguta przekory?

Jaka reakcje nazywamy egzotermiczng?

Jak przebiega reakcja endotermiczna?

W jaki sposob temperatura wptywa na rownowage chemiczng reakcji?
Jakie czynniki wplywaja na stan rownowagi chemicznej?

Karty charakterystyk uzywanych substancji na lekcii.
Doswiadczenie 1:

Sprzet i szklo laboratoryjne: 2 zlewki o obj. 1 litra, czajnik elektryczny

Odczynniki chemiczne: amputa zawierajaca ditlenek azotu, mieszanina wody i lodu; gorgca
woda

Ins
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trukcja wykonania:

Zamkniety zbiorniczek zawierajgcy homogeniczny roztwor gazowy NOs i NoO4 umiesc
w zlewce z goracg woda (zbiorniczek utrzymywac w zlewce do jego rownomiernego
ogrzania sie).

Nastepnie zbiorniczek z gazem umieS¢ w tazni lodowe;j.

Obserwuj zmiany.

. Doswiadczenie 2: ,Zmiana potozenia stanu rownowagi pod wptywem temperatury”
. Szklo i sprzet laboratoryjny: statyw do probowek, probowki, zlewki, czajnik elektryczny,

pipety.

Odczynniki chemiczne: roztwor chlorku kobaltu(Il) o stezeniu 0,4 mol /dm3, stezony
kwas chlorowodorowy, gorgca woda, zimna woda z lodem.

Instrukcja wykonania:
- Do 3 probowek wlej po 5 cm? roztworu chlorku kobaltu(II).
- Do kazdej probowki dodaj po 3 cm?® stezonego.

- Jedna probowke umies¢ w zlewce z gorgca wodg, a druga w zlewce z wodg z lodem,
trzecia probowka pozostaje w statywie w temperaturze pokojowe;j.

- Obserwuj zachodzgce zmiany.

. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 68.48 KB w jezyku polskim



