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Jak definiuje sie entalpie standardowe i do czego sa
one nam potrzebne?

|  MOTORRAD-BATTERIE |

Akumulator samochodowy to rodzaj akumulatora elektrycznego, zbudowanego m.in. z elektrody
ofowianej oraz ok. 37% roztworu wodnego kwasu siarkowego, spetniajgcego funkcje elektrolitu.

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

Spoteczenstwa na kazdym poziomie rozwoju nie moglyby funkcjonowac bez energii
uzyskiwanejw wyniku reakcji chemicznych. Dotychczas, w wigkszosci krajow jest to
glownie energia pozyskiwana z procesow spalania, jednak, ze wzgledu na niekorzystny
wplyw na klimat i Srodowisko, w najblizszym czasie powinno to ulec zmianie. Przykladem
juz wdrozonych innych zastosowan reakcji chemicznych jest stosowanie akumulatorow

w telefonach, samochodach, a nawet latarkach. Ma to zwigzek z faktem, iz przebieg
wiekszosci reakcji chemicznych wiaze sie z wydzieleniem lub pochtonieciem energii. Czy
wiesz, jak nazywana jest energia zwiazana z tworzeniem zwigzku chemicznego? A moze
wiesz, co oznacza stan standardowy?

Twoje cele

» Zdefiniujesz standardowg entalpie reakcji chemiczne;j.
» Wymienisz warunki, jakie niesie ze sobg pojecie stanu standardowego.
e Porownasz reakcje chemiczng w stanie standardowym z innym typem reakcji.




Przeczytaj

Czym jest entalpia standardowa?

Wiekszosci reakcji chemicznych towarzyszy wydzielanie lub pochtanianie ciepta. W zapisie
rownan termodynamicznych, do wskazania, czy dana reakcja chemiczna zachodzi

z pochtonieciem lub wydzieleniem ciepta, podaje si¢ informacje dotyczgcg wielkosci
zmiany entalpi tej reakcji (AH).
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2H 0] — 2H50 AH, = —285,83 ———M
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Standardowa entalpia tworzenia

Entalpia reakcji tworzenia zwigzku z pierwiastkow, w ktorej wszystkie reagenty znajduja
sie w stanie standardowym, czyli pod cisnieniem 1000 hPa i w wybranej temperaturze

(zazwyczaj 0°C).

Wydzielanie si¢ ciepta w trakcie reakcji chemicznych jest zalezne od stanu fizycznego
substratow i produktow (tj. ich stanow skupienia) oraz od warunkow (ciSnienia

i temperatury), w jakich ona przebiega. W celu zrozumienia tego stwierdzenia, nalezy
przeanalizowac¢ ponizszy przyklad spalania metanu w warunkach standardowych.

CHy(g) +2 Oy(g) — COx(g) +2 H20(g) AH = —802 45 k(goz(g)

CH4(g) + 2 Oz(g) — COz(g) + 2 HzO(C) AH = —890 ol GO lgoz(g)

Reakcje te roznia si¢ iloscig wydzielanego ciepta i stanem skupienia wydzielajacej sie wody.
W pierwszej reakcji woda wydziela si¢ w postaci pary, a w drugiej w postaci cieczy.
Standardowa entalpia spalania

Entalpia reakcji spalania mola zwigzku lub pierwiastka pod ci$nieniem 1000 hPa
i w wybranej temperaturze (zazwyczaj 0°C).
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Do odparowania wody, czyli przeksztatlcenia wody ze stanu ciektego do stanu gazowego,
potrzeba pewnej porcji energii rownej 44 #‘11120' W czasie skraplania pary wodne;j

z uktadu oddawana jest ta sama, co do wartosci, porcja energii, ale przeciwna co do znaku.
Zatem, w wyniku przeprowadzenia reakcji spalania metanu z wytworzeniem pary wodnej,

wydzieli si¢ o 88 kJ energii mniejniz w przypadku uzyskania wody w postaci ciekte;.

Ze wzgledu na to, ze zmiany entalpii sg zalezne od ciSnienia, wprowadzono pojecie stanu
standardowego. Jest to wyidealizowany stan, w ktorym kazda substancja znajduje si¢

w stanie czystym pod cisnieniem 1000 hPa. Za stan standardowy czystej wody uwaza si¢
ciekiag wode (100%) pod cisnieniem 1000 hPa, a stan standardowy lodu oznacza czysty

w 100% lod pod cisnieniem 1000 hPa. Zgodnie z tym entalpia reakcji, w przypadku ktorej
wszystkie reagenty (substraty i produkty) znajdujg si¢ w swoich standardowych stanach,
nosi nazwe standardowej entalpii reakcji i oznaczana jest symbolem AH_ . Zatem dla
powyzej analizowanego przyktadu, reakcje przebiegajacg w stanach standardowych
reagentOw przedstawia rownanie:

CHy(g) + 2 Og(q) — COs(q) + 2 HyO () AH = —890 — 95— lgoz(g)

Zapis tejreakcji oznacza, ze czysty gazowy metan ulega reakcji z czystym gazowym tlenem
pod cisnieniem 1000 hPa, co w efekcie powoduje powstanie czystego gazowego dwutlenku
wegla i czystej cieklejwody (pod tym samym ciSnieniem). Wiekszo$¢ ustandaryzowanych
danych termodynamicznych dotyczy umownie przyjetej temperatury 25°C (298,15 K).
Wrynika to z faktu, ze jest to na ogo6t zwykla temperatura otoczenia i w takiej wtasnie
dokonano danego pomiaru. Dla wielko$ci standardowych nalezy przyja¢ te temperature,
chyba ze podana zostata inna jej warto$c.
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Podsumowanie

Podsumowujac, standardowa entalpia reakcji dotyczy:

» molowych iloSci reagentow, ktore okreslone sg przez wspotczynniki stechiometryczne
w rownaniach reakciji;

» teoretycznej100% wydajnosci reakci;

e cisSnienia 1000 hPa;

» temperatury 25°C (298,15 K) (umownie przyjetej, gdyz temperatura nie wchodzi
w definicje stanu standardowego).

Ogolnie rzecz ujmujac, stan standardowy to wyidealizowany przypadek wprowadzony
przez naukowcow w celu utatwienia obliczen i uzyskania punktu odniesienia wzgledem
innych warunkéw. Nalezy pamietac, ze entalpii standardowej dla 1 mola danej substancii
w stanie standardowym nie da si¢ wyznaczyc¢, mozna jedynie poda¢ zmiang¢ entalpii, jaka
nastepuje w trakcie tworzenia 1 mola tej substancji w warunkach standardowych.

Istnieje szereg roznych entalpii standardowych. W zalezno$ci, jakiej reakcji podlegajg dane
substancje, wyr6znia si¢ np.: standardowa entalpi¢ tworzenia, standardowg entalpie
spalania, standardowa entalpie parowania. Ich znajomos$¢ pozwala na obliczenie efektu
energetycznego danejreakcii.

Przyktady standardowych entalpii tworzenia i spalania dla

AH, [5] AH, [55]
Grafit 0 -393,51
Diament +1,895 -395,40
COyy) -393,51
Metan -74,81 -890
Etanol -277,69 -1368
Kwas octowy -484,5 -875

Kwas mlekowy -694,0 -1344



AH, [K] AHg, [5]

mol
a-D-glukoza -1274 -2808
Glicyna -532,9 -969
Nagg) 0
Nig) +472,70
NO(g) +90,25
Cy) +716,68
COyy -110,53 -283,2
Hy(g) 0 -286,0
H, +217,97
H,0/, 241,82

Zrodto: https: //www.umb.edu.pl (dostep: 25.1.2021)

Prawo Hessa

Obliczenie standardowej entalpii (AH) dowolnej reakcji chemicznejjest mozliwe dzieki
zastosowaniu prawa Hessa. Zgodnie z nim:
Prawo: Hessa

zmiana entalpii, towarzyszgca reakcji chemicznej (ciepto reakcji), nie zalezy od drogi
przemiany, a jedynie od efektow cieplnych stanow poczatkowego i koncowego ukiadu.

Z prawa mozna korzystac, jesli znane sg entalpie, np. tworzenia lub spalania wszystkich
substratow lub produktéw danejreakcji chemicznej (moga to by¢ tez entalpie dowolnych
innych reakciji, ktore pozwola po wlasciwym przeksztatceniu uzyskac¢ pozadana reakcje).

Wzor, ktory pozwala na obliczenie entalpii reakcji chemicznej, przedstawia si¢ nastepujgco:

AH® =¥nAH, — ¥n AH;

gdzie:

« AH° -zmiana standardowej entalpii [kJ];



e n - liczba moli produktow lub substratow;
e XY'n A HJ - suma zmian standardowych entalpii tworzenia produktow;

o Yn A H; - suma zmian standardowych entalpii tworzenia substratow.

Stownik
stan standardowy

jest to stan substancji w postaci czystej, wystepujacy pod cisnieniem 1000 hPa
i w dowolnie okreslonej temperaturze (najczesciejw 0°C)
standardowa entalpia reakcji (AHP)

jest to efekt cieplny reakcji chemicznej, ktora zostala przeprowadzona w warunkach
standardowych (7= 0°C, p = 1000 hPa), przy zalozeniu, ze reagenty przereagowaty
zgodnie ze stechiometrycznymi ilosciami molowymi oraz 100% wydajnosScia reakcii
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Film samouczek

Polecenie 1

Jak myslisz, w jaki sposdb definiuje sie entalpie standardowe zwigzkéw? Zapoznaj sie z filmem
samouczkiem i rozwigz ponizsze zadania.

Jak definiuje sie entalpie standardowe i po co nam one?

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R5qBLe8cczaCK

Film samouczek pt. ,Jak definiuje sie entalpie standardowe i do czego sag one nam potrzebne?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu dotyczacej definiowania entalpii standardowych.
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Cwiczenie 1

Woyjasnij, czym jest standardowa entalpia tworzenia zwigzku.

Odpowiedz:

Cwiczenie 2

Oblicz, ile wynosi standardowa entalpia tworzenia gazowego azotu.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij poprawnie definicje prawa Hessa.

Zmiana towarzyszaca reakcji chemicznej ( ) nie zalezy od drogi przemiany,
a jedynie od efektéw cieplnych stanow i koncowego uktadu.

poczatkowego ’ ‘ entalpii ’ ‘ entropii ’ ‘ predkosc reakcji ’ ‘ posredniego ’ ‘ ciepto reakgji ’
Cwiczenie 2 @)

Dobierz odpowiedni rodzaj reakcji do danego efektu energetycznego reakcji.

pochtanianie energii

reakcja egzoenergetyczna ’

reakcja egzotermiczna ’

reakcja endoenergetyczna ’

wydzielanie energii

reakcja endotermiczna ’

pochtanianie energii w postaci ciepta

wydzielenie energii w postaci ciepta




Cwiczenie 3 @

Sposrdd ponizej przedstawionych definicji wybierz odpowiednia dla standardowej entalpii
reakcji AH:

Standardowa entalpia reakcji jest rowna sumie standardowych entalpii tworzenia
produktow i substratow, w ktérej kazdy wyraz jest pomnozony przez wspétczynnik
stechiometryczny odpowiedniego reagenta (dodatni dla produktu i ujemny dla
substratu).

Standardowa entalpia reakcji jest rowna réznicy standardowych entalpii tworzenia
produktow i substratow, w ktorej kazdy wyraz jest pomnozony przez wspotczynnik

O stechiometryczny odpowiedniego reagenta (dodatni dla produktu i ujemny dla
substratu).

Standardowa entalpia reakcji jest rowna sumie standardowych entalpii tworzenia
produktow i substratow, w ktorej kazdy wyraz jest pomnozony przez wspotczynnik

O stechiometryczny odpowiedniego reagenta (ujemny dla produktu i dodatni dla
substratu).

Cwiczenie 4 @]
Standardowa entalpia spalania AHSOP jest entalpia spalania:

() 1 m? substancji

(O 1dm? substancji

() 1 kg substanciji.

() 1 mola substangji



Cwiczenie 5 @
Ocen prawdziwosé podanych informacji.

Zdanie Prawda Fatsz

Standardowa entalpia reakcji dotyczy: molowych ilosci
reagentow, ktére okreslone sg przez wspotczynniki
stechiometryczne w réwnaniach reakcji; teoretycznej O O
100% wydajnosci reakcji; ci$nienia 1000 hPa;
temperatury 0°C (273,15 K).
Entalpia spalania 1 g paliwa dla wodoru wynosi —142 kg—‘],
a dla metanu tylko —55 %. Stad wodor jest lepszym O O
paliwem do rakiet.
Podczas spalania metanu jednym z produktéw jest woda,

ktéra moze by¢ produktem gazowym lub ciektym. Stan O O
skupienia produktu nie wptywa na ich wartos¢ entalpii.

Cwiczenie 6
Standardowe entalpie spalania etanu, wegla i wodoru wynosza odpowiednio:

o etan: —1560 XL

mol

o wegiel: —394 XL

mol

o wodor: —286 X

mol

Oblicz standardowg entalpie tworzenia etanu. Ocen, czy poprawne jest twierdzenie, ze

w reakcji syntezy etanu z pierwiastkéw produkt ma energie wyzszg od substratow. Uzasadnij
swojg odpowiedz.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7

Standardowe entalpie spalania propenu, propanu i wodoru wynoszg odpowiednio:

e propen: —2058 rln{_gl
e propan: —2220 nl%l

e wodor: —286 %

Oblicz, ile wynosi standardowa entalpia reakcji uwodornienia propenu.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 O

Standardowa entalpia tworzenia amoniaku w fazie gazowej w temperaturze 25°C wynosi
—46 nli—gl Oblicz i podaj jej warto$¢ w temperaturze 130° C, wiedzac ze molowe pojemnosci
cieplne reagentéw wynosza:

_ J
Cpa mOI? NH3(g) - 35 K-mol

J
Cpa IIlOl, NZ(g) = 29 Kmol

=29 oy

CP: IIlOl, H2 K-mol

(g

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

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

Temat: Jak definiuje si¢ entalpie standardowe i po co nam one?

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< 0 i AH > 0; okresla efekt energetyczny
reakcji chemicznejna podstawie warto$ci 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:

» 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 sie¢.

Cele operacyjne
Uczen:

 definiuje standardowg entalpie tworzenia zwigzku i standardowg entalpie reakcii
chemicznej;

» ukiada cykle termochemiczne na podstawie rownan reakcij;

 oblicza efekty energetyczne dla r6znych reakcij;



wyznacza standardowg entalpie reakciji i okresli efekt energetyczny reakcii.

Strategie nauczania:

asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

metoda lekcji odwrocone;j;

burza mozgow;

dyskusja dydaktyczna;

analiza materiatu zrodtowego;
¢wiczenia uczniowskie;

film samouczek;

technika zdan podsumowujacych.

Forma pracy:

praca zbiorowa;
pracaw grupach,;
praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne

komputery z gltosnikami i shuchawkami/ smartfony/tablety z dostepem do internetu;
podreczniki tradycyjne

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna /tablica, kreda.

Przed lekcja:

1. Uczniowie proszeni s3 o przeanalizowanie medium bazowego - film samouczek, gdyz

ulatwi im to prace na przyszitych zajeciach.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie: Jak nazywa si¢ energia zwigzana

z tworzeniem danego zwigzku chemicznego?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowejuczniow. Nauczyciel prosi uczniéw o podanie

przyktadow reakcji przebiegajacych z wydzieleniem lub pochtanianiem ciepta?
Wskazany uczen zapisuje przyklady na tablicy.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspoélnie z uczniami ustala

cele lekciji, ktore uczniowie zapisujg w portfolio.



Faza realizacyjna:

1. Na podstawie fazy wstepnej, wskazany uczen podchodzi do tablicy i przypisuje
poszczegolnym zapisanym przykladom reakcji chemicznych odpowiedni znak AH<0
lub AH>0, jako gremialna decyzja wszystkich ucznioéw. Nastepnie nauczyciel prosi
o podanie definicji dla reakcji egzotermiczneji endotermicznej. Jesli uczniowie maja
problem z ich podaniem, odsyta ich do Zrédet informaciji, zeby odszukali i podali
poprawne ich definicje.

2. Uczniowie samodzielnie analizuja dostepne zrodia informacji, w tym e-materiat,
zapoznajg si¢ z definicjg standardowej entalpii tworzenia zwigzku chemicznego,
standardowej entalpii reakciji, stanu standardowego oraz z tre$cig prawa Hessa.

3. Uczniowie analizujg w parach polecenie 1 zawarte w e-materiale. Ewentualne
niejasnos$ci thumaczy nauczyciel.

4. Podopieczni wybierajg jeden przykiad reakcji zapisany na tablicy z fazy wstepnej lekcii
i obliczajg w zeszytach warto$¢ standardowej entalpii dla tej reakcji. Chetni uczniowie
podchodzg do tablicy i zapisuja obliczenia. Nauczyciel weryfikuje rezultaty rozwiazan
przedstawionych przez uczniow.

5. Uczniowie sprawdzajg samodzielnie swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w e-materiale -- ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze¢ uczniow, zadajac przyktadowe pytania: O czym mowi
prawo Hessa? Jak mozna zdefiniowac¢ standardowg entalpi¢ tworzenia zwigzku
chemicznego? Co oznacza stan standardowy? Czym si¢ rozni reakcja egzotermiczna od
endotermiczne;j?

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

e Przypomniatem/fam sobie, zZe...
e Co bylo dla mnie tatwe...

» Czego sie nauczytem/tam...

e Co sprawiato mi trudnosci...

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale — ,Sprawdz si¢”.
Dodatkowo dla chetnych nauczyciel proponuje wykonanie przyktadu dowolnejreakciji i na
jej podstawie opracowanie cyklu termochemicznego pozwalajgcego wyznaczy¢ jej entalpie.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:
Film samouczek moze by¢ wykorzystany jako medium do przygotowania do sprawdzianu.

Materialy pomocnicze:



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

e O czym mowi prawo Hessa?

» Jak mozna zdefiniowa¢ standardowg entalpie tworzenia zwigzku chemicznego?
e Co oznacza stan standardowy?

o Czym sie rozni reakcja egzotermiczna od endotermiczne;j?



