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Entalpia molowa
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Wiekszos¢ reakcji chemicznych zwigzana jest ze zmianami energetycznymi.

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

Energia moze by¢ pobierana lub wydzielana w czasie reakcji chemicznejna roézne sposoby -
moze to by¢ energia cieplna, ale rowniez energia elektryczna czy promieniowanie.
Badaniem efektow cieplnych reakcji chemicznych zajmuje sie dzial chemii fizycznej,
nazywany termochemia. Czy wiesz, jakich okreslen uzywamy, aby wskazac, czy dana reakcja
chemiczna zachodzi z wydzieleniem, czy z pobraniem ciepta?

Twoje cele

Zdefiniujesz termin entalpia reakcji chemiczne;j.
Rozroznisz entalpie reakcji egzotermicznych i endotermicznych.
Wyjasnisz roznice miedzy terminami: ukiad a otoczenie.

Obliczysz zmiane¢ entalpii w czasie reakcji chemiczne;j.



Przeczytaj

Termochemia

Nauka badajgca efekty cieplne reakcji chemicznych to termochemia. Nalezy ona do
szerszego dzialu termodynamiki, ktory bada, czy dany proces jest w stanie przebiegac
w okreslonych warunkach. Reakcje chemiczne mogg zachodzi¢ z pochtonieciem lub
wydzieleniem ciepla. Taka zmiana energii okreslana jest zazwyczaj (w warunkach statego
ci$nienia i temperatury) entalpig reakcji i opisywana jako AH. Je$li dana reakcja jest reakcja
egzotermiczng, to znaczy, ze w wyniku jej przebiegu z uktadu reakcyjnego wydzielane jest
ciepto, zmiana entalpii przyjmuje zatem warto$¢ ujemna (AH < 0). Jesli natomiast jest
reakcja endotermiczng, czyli przebiega z pochtonieciem ciepta, zmiana entalpii bedzie
przyjmowac warto$¢ dodatnig (AH > 0).

Wazne!

Pamietaj, ze entalpia reakcji odwrotnejjest, co do wielkosci, taka sama, ale posiada
przeciwny znak.

No(g)*+ 3Hz(q)

reakcja egzotermiczna reakcja endotermiczna
AH =-45,94 kJ AH = 45,94 kJ

Schemat zmiany entalpii w reakcji syntezy i rozktadu amoniaku
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

kJ

N2(g) +3 H2(g) — 2 NH3(g) AH = —45,94 mol NHj
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kJ

2 NHj (g — Nogg) + 3 Hagg AH = 45,94 O,

W ponizszych harmoniach znajdziesz przyktady wczes$niej wspomnianych reakcji egzo-
i endotermicznych.

Przyklady proceséw endotermicznych AH > 0

Otrzymywanie tlenku azotu(IV)
Rozklad KCl1O;4
Synteza HI

Inne

Przyklady procesow egzotermicznych AH < 0

Spalanie wodoru
Spalanie wegla
Synteza amoniaku
Spalanie glinu
Otrzymywanie KOH

Spojrz na ilustracje ponizej, aby lepiej zrozumiec i zapamietac roznice pomiedzy reakcja
egzo- i endotermiczna.



reakcja reakcja
egzotermiczna endotermiczna

otoczenie otoczenie

llustracja obrazujaca w sposéb schematyczny réznice pomiedzy reakcjg egzotermiczng a endotermiczna
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Uktad a otoczenie

Badajac aspekty zwigzane ze zmiang ciepta reakcji, nalezy znac¢ pojecia, takie jak uktad oraz
otoczenie. Pierwsze z nich oznacza reagenty biorace udzial w danejreakcji chemiczne;j
(substraty oraz produkty), a na otoczenie sktadaja si¢ wszystkie elementy zewnetrzne, ktore
nie biorg udziatu w danejreakcji chemicznej (np. laboratorium, zlewka reakcyjna,
naukowiec itp.). Wyroéznia si¢ trzy typy uktadow:

o uktad otwarty - czyli taki, ktéry moze wymieniac z otoczeniem energie, jak i materie
(np. z otoczenia pobierany jest tlen, a oddawana jest para wodna);

» uktad zamkniety - czyli taki, ktory nie wymienia z otoczeniem materii chemicznej, lecz
moze wymieniac z otoczeniem energie;

» uktad izolowany - czyli taki, ktory nie moze i nie wymienia z otoczeniem ani materii,
ani energii.

Ciepto kazdejreakcji chemicznejjest inne i zalezy od stanu skupienia, w jakim znajduja sie
reagenty. Inne jego wartosci bedg obserwowane w przypadku zastosowania substratow
gazowych, a inne dla statych lub ciektych. Dlatego w zapisie rownan reakcji nalezy
umieszczac¢ wlasciwe oznaczenia stanow skupienia reagentow kolejno dla gazow (g), cieczy
(c) i ciat statych (s). Ciepto jest to ilo$¢ energii, ktorag mozna wyrazi¢ np. w dzulach lub
kaloriach.
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Zmiana entalpii nie zawsze jest podawana w odniesieniu do 1 mola reagentu - moze, ale nie
musi. Jesli w reakcji wszystkie wspotczynniki wynoszg wiecejniz jeden i zapiszemy przy
niej AH, to moze ono si¢ odnosi¢ do zapisu reakciji lub by¢ przeliczone na 1 mol reagentu.

Przyktad

Oblicz zmiang entalpii reakcji rozktadu amoniaku w przeliczeniu na 1 mol amoniaku,
wiedzac, ze rozklad 6,8 kg amoniaku jest zwiazany z pochtonigeciem 18376 kJ ciepla.

1. Nalezy napisac¢ i uzgodni¢ rownanie reakcji chemicznej:

2 NHj(g) — Nag) + 3 Hy(g)

2. Ukladamy proporcje na podstawie danych:
o 6,8 kg to 6800 g;
o 1 mol NH3 ma mase 17 g.

6800 g NH3; — 18376 kJ

17gNH; —«z

x =4594kJ

3. Podanie warto$ci AH przy uwzglednieniu, czy jest to reakcja endo-, czy
egzotermiczna. Reakcja przebiega z pochlonieciem ciepta, wiec AH > 0.

Zatem AH = 45,94 XJ

mol *

Stownik
entalpia reakcji

ciepto pochlaniane lub wydzielane w czasie reakcji chemicznej, ktore zostato zmierzone

w statlych warunkach ci$nienia i temperatury w stosunku do reagentow
uktad

wszystkie substancje biorgce udziat w danej reakcji chemicznej
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uktad otwarty

ukiad reakcyjny, ktory moze wymienia¢ z otoczeniem materi¢ i energie
uktad zamkniety

uktad, ktory nie wymienia z otoczeniem materii chemicznej, lecz moze wymieniac
z z nim energie
uktad izolowany

ukiad, ktéry nie moze i nie wymienia z otoczeniem ani materii, ani energii
otoczenie

wszystkie elementy zewnetrzne nie biorgce udziatu w reakcji, czyli nie nalezace do
uktadu
reakcja egzoenergetyczna

reakcja chemiczna, ktora przebiega z wydzieleniem energii z uktadu reakcyjnego do
otoczenia
reakcja endoenergetyczna

reakcja chemiczna, ktora przebiega z pochtanianiem energii z otoczenia do uktadu
reakcyjnego
réwnanie stechiometryczne reakcji

zapis przebiegu reakcji chemicznej, uwzgledniajgcy stechiometryczne ilosci substratow
i produktow reakciji (ilos¢ odpowiednich pierwiastkéw po lewej stronie jest rowna tejpo

prawej stronie)
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Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 1994.
Encyklopedia PWN

Hejwowska S., Marcinkowski R., Rownowagi i procesy jonowe, Gdynia 2005.



Film samouczek

Polecenie 1

Jaka wartos$¢ przyjmuje entalpia substratéow i produktéw podczas reakcji endotermicznej,

a jaka podczas reakcji egzotermicznej? Czy wiesz, na jakiej podstawie wyznaczono zmiany
entalpii, towarzyszace 1 molowi zwigzku chemicznego z pierwiastka chemicznego

w warunkach standardowych? Zapoznaj sie z ponizszym filmem samouczkiem i odpowiedz na

powyzsze pytania.

REAKCJA ENDOTERMICZNA REAKCJA EGZOTERMICZNA

ciepto A ciepto A
reakcji reakcji
] J]

produkty

substraty

> >
postep reakcji postep reakcji
chemicznej chemicznej
AH>O0 AH<O0

Film dostepny pod adresem /preview/resource/ROhgrTIvwpcGQ

Film samouczek pt. ,Entalpia molowa”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W filmie przedstawione s3 zagadnienia zwigzane z reakcjami endo- i egzotermicznymi oraz
sposob obliczania entalpii spalania.
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Cwiczenie 1

Woyijasnij, czym jest entalpia reakcji.

Odpowiedz:

Cwiczenie 2

Oblicz entalpie reakcji tworzenia 25 g amoniaku, jesli reakcja przebiega zgodnie z rownaniem:
Nz(g) +3 Hz(g) —2 NH3(g)

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 3

Woyjasnij, czym jest uktad otwarty.

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® () @

Cwiczenie 1

Dopasuj wyttumaczenie pojec i zaznacz wszystkie poprawne rodzaje uktadow.

‘ wszystkie substancje biorgce udziat w danej reakcji chemicznej ’

‘ wszystkie elementy zewnetrzne nie biorgce udziatu w reakcji ’

Wskaz rodzaje uktadow.

‘ otwarty | H pototwarty [ H zamkniety [ ] H izolowany [ ] H mieszany [ ] ’

Cwiczenie 2

Dopasuj definicje do pojec.

‘ reakcja chemiczna, ktéra przebiega z pochtanianiem energii z otoczenia do uktadu reakcyjnego ’

[ reakcja chemiczna, ktéra przebiega z wydzieleniem energii z uktadu reakcyjnego do otoczenia l

Cwiczenie 3

Zaznacz, ktéra z ponizszych definicji poprawnie okresla pojecie uktadu zamknietego.

(O brak mozliwosci wymiany materii chemicznej i energii z otoczeniem

(O brak wymiany materii chemicznej z otoczeniem, mozliwo$¢ wymiany energii

() mozliwoé¢ wymiany materii chemicznej i energii z otoczeniem




Cwiczenie 4 Q@

Entalpia tworzenia 1 mola chlorowodoru w temperaturze 25° C wynosi —92,31 % a entalpia rozktadu

1 mola bromowodoru w temperaturze 25°C wynosi 36,29 % Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan.

Zdanie Prawda Fatsz
Podane reakcje sg reakcjami egzotermicznymi, czyli przebiegajacymi O O
z wydzieleniem ciepta.
Reakcja syntezy bromowodoru i syntezy chlorowodoru ma taki sam O O
znak efektu energetycznego procesu.
Chlorowodor jest zwiazkiem trwalszym od bromowodoru. O O
Cwiczenie 5 QO]

Sposréd ponizszych réwnan reakcji chemicznych wybierz te, ktére zachodzg z pochtanianiem ciepta, i te,
ktore przebiegaja z jego wydzieleniem.

Reakcje przebiegajace z pochtanianiem ciepta

2 H2(g) + O2(g) — 2 HQO(C)

AH - —285,83 ﬁio(c)

2 Ny(g) + 4 Hy(g) + 3 Og(g) — 2 NH4D

Reakcje przebiegajace z wydzieleniem ciepta AH = —356,6 W‘INOS()
g

2 Ny(g) + Oz(g) = 2N20yy)

AH = 231,85 orkls—

4 NHg(g) +3 O2(g) — 2 Ng(g) + 6 HoC

AH = —382,81 g~

NH4NO3(g) — N2O(g) +2 H2O(g)

B kJ
AH = —133,46 ol NH,NO3,)




Cwiczenie 6 C
Oblicz zmiane entalpii dla reakcji opisanej ponizszym rownaniem w przeliczeniu na 1 mol produktu,
wiedzac, ze otrzymanie 1 kg produktu wiagze sie z wydzieleniem 3192,43 kJ ciepta. OdpowiedZz zaokraglij
do jednego miejsca po przecinku.

2 KC](S) + 3 Ogg) — 2 KCIO?,(S)
AH =

kJ
mol KClO3)

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7 O
Oblicz zmiane entalpii dla reakcji opisanej ponizszym rownaniem w przeliczeniu na 1 mol produktu,
wiedzac, ze otrzymanie 0,432 kg produktu wiaze sie z pochtonieciem 3039,59 kJ ciepta. OdpowiedZ?
zaokraglij do dwdch miejsc po przecinku.

2 NaCl(s) — 2 Na) + Clg(g)

o kJ
AH = ‘ mol NaCl,

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

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 O
Oblicz ciepto wymieniane miedzy uktadem a otoczeniem w reakcji rozktadu 112 g acetylenu, skoro
AH = —228,2 £ Odpowiedz zaokraglij do catosci.

Ciepto wynosi kJ

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 9 @
Gumowa zelka zawiera 2,67 g sacharozy C19H29011. W trakcie jej reakcji z 7,19 g chloranu(V) potasu
KC1O3 wydziela sie 43,7 kJ ciepta. Dobierz wspétczynniki dla réwnania termochemicznego reakcji

i oblicz entalpie reakcji w przeliczeniu na 1 mol sacharozy. Odpowiedz zaokraglij do catosci.

Cl2H22011(aq)+‘ ’KCIO3(a,q) — ’002(g)+‘ HyO )+

| KCl(ag)

AH =| kI

Cwiczenie 10 @

Standardowe ciepto spalania metanu do COQ(g) i ciektej wody wynosi —891 % Oblicz standardowa
molowa entalpie tworzenia metanu, znajac dodatkowo standardowe molowe entalpie tworzenia COz(g) i
HQO(C).

. kJ
COQ(g) AH tw— —394 m
k
H,O() AH",,= —286 K
mol

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 11 @

Oblicz efekt cieplny, towarzyszacy rozpuszczaniu 34 g statego siarczanu(VI) wapnia w wodzie, wiedzac, ze

kJ

entalpia procesu rozpuszczania wynosi —20,2 ==

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Entalpia molowa

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

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

6) stosuje pojecie entalpii; interpretuje zapis AH < 0i AH > 0; okresla
efekt energetyczny reakcji chemicznejna podstawie wartoSci entalpii.

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

11) stosuje pojecie standardowej entalpii przemiany; interpretuje zapis AH < 0i AH > 0;
okresla efekt energetyczny reakcji chemicznejna podstawie wartoSci entalpii.

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:

 definiuje termin entalpia reakcji chemiczne;j;

 rozroOznia entalpie reakcji egzotermicznych i endotermicznych;
e wyjasnia roznice miedzy terminami: ukiad i otoczenie;

» oblicza zmiane entalpii molowejreakcji chemiczne;j.



Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

e kula $niegowa;

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

e film samouczek;

 technika zdan podsumowujacych.

Forma pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne

e komputery z gltoSnikami, stuchawkami/smartfony/tablety z dostepem do Internetu;
podreczniki tradycyjne;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica.
Przed lekcja:

Uczniowie proszeni s3 o przeanalizowanie filmu samouczka, zawartego w e-materiale, co
utatwi prace na przysztych zajeciach.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel prosi uczniow o podanie przykladow reakciji
przebiegajacych z wydzieleniem lub pochloni¢ciem ciepta?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgdéw wokot pytania nauczyciela:
Jak nazywana jest energia z wydzieleniem i pochtonieciem ciepta w warunkach
izobaryczno-izotermicznych?

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

Faza realizacyjna:



1. Nauczyciel informuje uczniow, ze beda poszukiwa¢ odpowiedzi na pytanie ,,Co to jest
entalpia molowa reakciji i jak si¢ ja oznacza?”. Podopieczni majg podac przykiad dla
dowolnejreakcji. Bedg pracowali metodg kuli Sniegowe;j:

» Najpierw indywidualnie opracujg odpowiedz na zadane pytanie.

« Potem potgcza si¢ w pary, porownaja swoje propozycje i spisza na osobnej kartce liste
swoich wspolnych rozwiazan.

» Nastepnie uczniowie zgromadza si¢ w czworkach i w podobny sposob skonfrontujg
swoje stanowiska, a zebrane rozwigzania zapisza na nowej kartce.

« W dalszej czesci uczniowie polgczg sie w jeszcze liczniejsze grupy, az wobec
postawionego problemu wypowie si¢ cata klasa. Wszystkie uzgodnione na forum catej
klasy odpowiedzi wraz z argumentami zostang zapisane na tablicy.

2. Po wykonaniu zadania i ustaleniu wspolnie przez uczniow odpowiedzi/definiciji,
nauczyciel weryfikuje jg i w razie potrzeby uzupetnia.

3. Na podstawie burzy mozgow z fazy wstepnej, nauczyciel wypisuje kilka przyktadow
podanych reakcji na tablicy. Wspolnie z uczniami przypisuje im odpowiedni znak
AH < 0lub AH > 0. Nastepnie prosi o podanie definicji dla reakcji egzotermiczne;

i endotermicznej. Jesli uczniowie maja problem z ich podaniem, odsyta ich do
materialéow zrodtowych, zeby podali poprawna definicje.

4. Nastepnie uczniowie samodzielnie majg za zadanie zapisa¢ w zeszytach definicje
uktadu i otoczenia (korzysta¢ moga z e-materiatu, podrecznikow). Do kazdego uktadu
podaja przykiad reakciji, np. reakcja w termosie, reakcja w zlewce itd.

5. Uczniowie analizujg w parach przyktad, zawarty w e-materiale. Ewentualne
niezrozumiale kwestie wyjasnia nauczyciel.

6. Podopieczni majg za zadanie, dla wskazanej przez nauczyciela reakcji, wykonac
obliczenia ciepla wymienianego miedzy ukladem a otoczeniem i okresli¢ efekt
energetyczny tego procesu. Nauczyciel sprawdza rezultaty rozwigzan
przedstawionych przez uczniow.

7. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia w e-materiale.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przyktadowe pytania: co to jest
termochemia? Co to jest entalpia? Wymien trzy przyktady reakcji egzoenergetycznych
i trzy przyklady endoenergetycznych. Jakie znasz rodzaje uktadow i podajich
wyjasnienia?

2. Jako podsumowanie lekcji, nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

e Przypomnialem /lam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...
o Co byto dla mnie tatwe ...



e Co sprawiato mi trudnosc...
Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale, ktorych nie zdazyli
rozwiazac na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany jako medium do przygotowania do zaje¢
i sprawdzianu.

Materialy pomocnicze:
Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

o Co to jest termochemia?

o Co tojest entalpia?

« Wymien trzy przyklady reakcji egzoenergetycznych i trzy przyklady
endoenergetycznych.

 Jakie znasz rodzaje uktadow i podajich wyjasnienia?



