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Ciepto wytwarzane podczas spalania drewna jest efektem energetycznym jego spalania.

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

W niektorych sytuacjach energia, ktora jest wytwarzana podczas reakcji chemicznej, jest
bardziejinteresujaca, niz produkty otrzymane podczas tejreakcji. Na przyktad
kontrolowane spalanie czasteczek organicznych w komorkach ludzkiego ciata, gtownie
cukrow i thuszczow, dostarcza energii do aktywnosci fizyczneji innych ztozonych
przemian chemicznych zachodzgcych w organizmie ludzkim. Jak bada si¢ efekt
energetyczny reakcji chemicznej? Jaki dzial chemii zajmuje si¢ takimi badaniami? Czy
mozemy obliczy¢ efekt energetyczny reakcji chemicznej?

Twoje cele

o Wyjasnisz, czym jest efekt energetyczny reakcji chemiczne;j.
» Zaprojektujesz doswiadczenie pozwalajace zbadac¢ efekt cieplny reakcji chemiczne;.
o Przedstawisz budowe kalorymetru oraz bomby kalorymetryczne;j.




Przeczytaj

Czym zajmuje sie termochemia?

Dziat chemii, ktory bada efekty cieplne towarzyszgce reakcjom chemicznym w oparciu
o zasady termodynamiki, to termochemia. Opisuje zmiany energii zachodzgce podczas
reakcji chemicznych. Mozna wtedy zauwazy¢, ze niektore z reakcji wydzielaja duza ilos¢
energii (np. reakcja magnezu z kwasem solnym), inne z kolei nie zajdg bez dostarczenia
okreslonejjejilosci. Energia wymieniana jest miedzy uktadem a otoczeniem.

Uktad to wyodrebniona cze$¢ we wszechS$wiecie, ktora jest przedmiotem badan

i obserwaciji. Przyktadem uktadu moze by¢ szampon w butelce, woda z lodem, balon

z gazem lub kolbka, w ktorej zachodzi reakcja. Otoczeniem jest wszystko to, co nie jest
uktadem. Stan uktadu mozna opisa¢ za pomoca wielkosci fizycznych (np. cisnienie,
temperatura, objetosc¢). Ze wzgledu na sposob wymiany energii przez uktad z otoczeniem,
mozna wyréoznic trzy rodzaje uktadow, ktore zostaty przedstawione na mapie mysli.

Czym jest efekt energetyczny?

Efekt energetyczny towarzyszy kazdej reakcji chemicznej. To wielko$¢ charakterystyczna
dla danejreakciji. Efekt energetyczny jest definiowany jako ilo$¢ energii przekazanej

z otoczenia do uktadu lub z uktadu do otoczenia. Ze wzgledu na rodzaj efektu
energetycznego, reakcje chemiczne dzielg si¢ na dwa rodzaje:

« w reakcjach egzoenergetycznych energia jest uwalniana do otoczenia w dowolne;j
postaci;
» wreakcjach endoenergetycznych energia jest pochtaniana z otoczenia.

Do obliczenia przekazanej energii nalezy wykorzysta¢ zmiang temperatury. Aby to
obliczenie wykona¢, potrzebna jest znajomo$¢ pojemnosci cieplnej(C). Pojemno$c¢ cieplna
jest to ilos¢ ciepta, jaka jest niezbedna do zmiany temperatury ciata o jednostke
temperatury. Korzystajac z ponizszego wzoru, mozna obliczy¢ warto$¢ pojemnosci cieplne;j.
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gdzie:

« C - pojemnoé¢ cieplna [ ];
¢ g - ciepto dostarczone [J];
o AT -zmiana temperatury [K].

Oznaczanie ciepta reakcji chemicznych mozna wykona¢ doswiadczalnie przy pomocy
kalorymetru. Jest to izolowane naczynie, napelnione ciecza o wyznaczonej pojemnosci
cieplnej, np. woda, alkohol, amoniak. Budowa prostego kalorymetru zostata przedstawiona
ponize;j.

Termometr

Mieszadto mechaniczne
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Przykrywki naczynia wewnetrznego i zewnetrznego

4
Naczynie wewnetrzne
5
Naczynie zewnetrzne - izolujace
6

Podstawki z termo-izolujacego materiatu

Schemat budowy kalorymetru. Przyjrzyj sie uwaznie, aby w przysztosci bez problemu rozpoznac kalorymetr
w laboratorium.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. (na podstawie wikipedia.org)), licencja: CC BY-SA 3.0.

Kalorymetr jest kalibrowany przez pomiar przyrostu temperatury i wywotany reakcja
chemiczng, ktorej efekt cieplny jest znany. Aby mozliwe byto uzyskanie poprawnych
wynikéw w kalorymetrze, powinna przebiegac¢ tylko jedna reakcija (ta, ktorej ciepto jest
mierzone). Jesli zachodza rownoczesnie inne reakcje - nalezy znac ich wartosc¢ ciepta.
Trudno jest np. dokona¢ pomiaru ciepta, stosujgc kalorymetr dla reakcii:

C+%02%CO

poniewaz rownoczesnie przebiega reakcja:
C+ 02 — 002

wigc po reakcji zostaje mieszanina CO i CO2 oraz mozliwa zawarto$¢ Os.

Mozna wyro6znic¢ kilka typow kalorymetru. Najprostszym jest kalorymetr diatermiczny.
Straty ciepta do otoczenia sg ograniczone tylko czeSciowo. Mozna go stosowac¢ do pomiaru
ciepla bardzo szybkich reakcji o duzym efekcie cieplnym. W tym kalorymetrze ptaszcz
zewnetrzny, posiadajacy statg temperature i duzg pojemnosc cieplng, jest odizolowany
warstwa powietrza lub proznig od wlasciwego naczynia kalorymetrycznego. Inny typ to



kalorymetr adiabatyczny, stosowany w reakcjach, w ktorych efekt cieplny jest niewielki,
a reakcja przebiega wolno. W tym kalorymetrze wymiana ciepta z otoczeniem jest
wyeliminowana. Naczynie kalorymetryczne jest otoczone ptaszczem wodnym

o temperaturze rownej temperaturze naczynia. Do pomiaru ilo$ci ciepta moze rowniez
stuzy¢, bardziej skomplikowana w budowie od kalorymetru, bomba kalorymetryczna.
Ponizej przedstawiono na ihﬂji kalorymetr z bombg kalorymetryczna.

Tl Colbvimeter ofLovoisiar

Kalorymetr z 1801 r.

Zrédto: dostepny w internecie: www.wikipedia.org, domena publiczna.

Bomba kalorymetryczna to pojemnik o grubych stalowych Scianach, szczelnie zamkniety.
Badang probke umieszcza sie w kgpieli wodnej, przepuszcza si¢ przez nig prad elektryczny,
ktory zapala probke. Wydzielone podczas tej reakcji ciepto podwyzsza temperature calego
pojemnika. Nalezy zmierzy¢ przyrost temperatury, a z wykorzystaniem pojemnosci cieplnej
mozna obliczy¢ ciepto wydzielone w reakcji chemiczne;j.

Efekt cieplny przeprowadzanej reakcji w kalorymetrze jest mierzony doktadnym
termometrem. Ciepto podczas reakciji, np.: neutralizacji kwasu zasadga, przenoszone jest na
ciecz znajdujacg si¢ wewnatrz kalorymetru, co zmienia jej temperature. Ciepto reakcii
oblicza sie, mnozgc przyrost temperatury przez pojemnos$c¢ cieplng kalorymetru.

Stownik

termochemia

dziat chemii, ktory bada efekty cieplne towarzyszgce reakcjom chemicznym w oparciu
o zasady termodynamiki
uktad

wyodrebniona czeS¢ przestrzeni, ktorej zawarto$c¢ jest badana lub obserwowana



entalpia AH

(gr. enthalpo ,rozgrzewam”) efekt cieplny réwny energii wymienianejna sposob ciepta
miedzy uktadem a otoczeniem podczas przemiany zachodzgcejw warunkach
izobarycznych

kalorymetr

przyrzad stuzacy do pomiaru ilo$ci ciepla, ktore zostato wydzielone lub pochloniete
przez uklad podczas przemiany chemicznejlub fizycznej
pojemnosc cieplna

pojemnos¢ cieplna jest to ilos¢ ciepta, jaka jest niezbedna do zmiany temperatury ciata
o jednostke temperatury
reakcja egzoenergetyczna

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

reakcja chemiczna, ktora przebiega z pochtanianiem energii z otoczenia
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Zapoznaj sie z ponizsza symulacjg i odpowiedz na pytanie: jakie czynniki wptywajg na efekt
energetyczny reakcji?

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DkxulCcJk

Symulacja pt. ,Badanie efektu energetycznego reakcji chemicznej”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Zaznacz poprawng odpowiedz.

Przyrzad pomiarowy do badania efektu energetycznego reakcji, to:

() kalorymetr

() porozymetr

() wiskozymetr



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

Cwiczenie 2

Zaznacz poprawng odpowiedz.

Czy kalorymetr moze by¢ wykorzystany do badania efektu energetycznego reakcji
zobojetniania?

() Nie

() Tak

Cwiczenie 3

Zaznacz poprawne odpowiedzi.

Zaznacz, jakie czynniki wptywajg na efekt energetyczny reakcji.

rodzaj reagujacych substancji

stezenie reagentéw

ksztatt naczynia reakcyjnego

O o o d

czas reakcji



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wskaz poprawng odpowiedz.

Kalorymetr diatermiczny stosuje sie do:

() pomiaréw bardzo wolnych reakcji o bardzo matym efekcie cieplnym

() pomiaréw bardzo wolnych reakcji o duzym efekcie cieplnym

() pomiaréw jedynie reakcji spalania

() pomiaréw bardzo szybkich reakcji o duzym efekcie cieplnym

Do czego stosowany jest kalorymetr adiabatyczny?

() Do jedynie reakcji rozpuszczania.

() Do pomiaréw bardzo szybkich reakcji o duzym efekcie cieplnym.

() Do jedynie reakcji neutralizacji.

() Do pomiaréw, gdzie efekt cieplny jest niewielki, a reakcja przebiega wolno.




Cwiczenie 2

Zweryfikuj, ktére ze zdan sg prawdziwe, a ktore fatszywe.

Zdanie

AH < 0 dla reakcji endoenergetycznych.

Prawda Fatsz

Efekt energetyczny reakcji chemicznej to ilos¢ energii
przekazanej z otoczenia do uktadu lub z uktadu do O O

otoczenia.

W reakcji egzoenergetycznej energia jest wydzielana do

otoczenia.

Pojemno$¢ cieplna = ciepto dostarczone/przyrost

temperatury.

Bomba kalorymetryczna stuzy do pomiaru ciepta.
AH > 0O dla reakcji egzoenergetycznych.

Kalorymetr adiabatyczny stosuje sie wytacznie do pomiaru
ciepta bardzo szybkich reakcji o duzym efekcie cieplnym.

Cwiczenie 3

Potacz pojecia z ich wyjasnieniami.

Bomba kalorymetryczna

Pojemnosc¢ cieplna

Termochemia

Kalorymetr

Efekt energetyczny reakcji chemicznej

O |00 O O
o |00 O O

ilo$¢ energii przekazanej z otoczenia do
uktadu lub z uktadu do otoczenia

pojemnik o grubych stalowych
Scianach, szczelnie zamkniety; stuzy do
pomiaru ciepta reakcji

przyrzad stuzacy do pomiaru ilosci
ciepta, ktére zostato wydzielone lub

pochtoniete przez uktad podczas
przemiany chemicznej lub fizycznej

ciepto dostarczone/przyrost
temperatury

dziat chemii, ktéry zajmuje sie efektami
energetycznymi reakcji chemicznych



Cwiczenie 4 C
Opisz budowe oraz zastosowanie kalorymetru adiabatycznego oraz diatermicznego.

Odpowiedz:

Cwiczenie 5 O

Ponizej przedstawiona zostata budowa prostego kalorymetru. Uzupetnij nazwy odpowiednich
elementéw oznaczonych na rysunku.

mieszadto mechaniczne  przykrywki naczynia

podstawki z termo-izolujgcego materiatu  naczynie zewnetrzne - izolujgce  termometr

naczynie wewnetrzne

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



Cwiczenie 6

Oblicz pojemnos¢ cieplng, wiedzac, ze w wyniku pochtoniecia 59 kJ ciepta przez préobke
metanolu jej temperatura wzrosta o 3°C.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Pojemno$¢ cieplna substancji jest powigzana z jej masg i cieptem wtasciwym:

C:m-C’W}

Jesli znana jest masa, ciepto wtasciwe oraz przyrost temperatury substancji w danym
eksperymencie mozna potaczy¢ w zaleznosci wynikajace z powyzszego wzoru oraz
nastepujacego wzoru:

Za pomocg przeksztatcenia tych wzoréw, mozliwe jest obliczenie przekazanego ciepta.

q=m-Cy - AT

gdzie:

C' - pojemnos¢ cieplna [%];

q - ciepto dostarczone [J];

e AT - zmiana temperatury [K];

m - masa [kg];

C, - ciepto wtasciwe [kg%K].

Znajac powyzszg zaleznosc, oblicz ilos¢ energii (w dzulach), ktorg pobrata probka stopu
o masie 6,2 g ogrzewana od 25°C do 120°C. Ciepto wtasciwe stopu wynosi 0,124 g,LK. Wynik

podaj z doktadnoscia do trzeciego miejsca po przecinku.



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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8

Zaprojektuj doswiadczenie, za pomoca ktérego wyznaczysz efekt energetyczny reakcji

zobojetnienia mocnego kwasu mocng zasada.

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Patrycja Mecik, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Badanie efektu energetycznego 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:
Zakres podstawowy
IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Uczen:

3) stosuje pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny, energia aktywacji do opisu
efektow energetycznych przemian; zaznacza warto$¢ energii aktywacji na schemacie
ilustrujgcym zmiany energii w reakcji egzo- i endoenergetycznej.

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

5) stosuje pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny, energia aktywacji do opisu
efektow energetycznych przemian; zaznacza wartos¢ energii aktywacji na schemacie
ilustrujgcym zmiany energii w reakcji egzo- i endoenergetyczne;.

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:

e wyjasnia, czym jest efekt energetyczny reakcji chemicznej;
» oblicza zmiany entalpii reakcji chemicznych;



e napodstawie danych wnioskuje, ktore reakcje sg endo-, a ktére egzoenergetyczne;
 pisze rownania termochemiczne reakcji chemicznych,;

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

analiza materiatu zrodtowego;

dyskusja dydaktyczna;

burza mozgow;

¢wiczenia uczniowskie;

technika zdan podsumowujacych.
Formy pracy:

e pracaw grupach;
e pracaindywidualna;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gloSnikami i dostepem do internetu;
e stuchawki;

 rzutnik multimedialny;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablica interaktywna/tablica;

» pisak/kreda.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje pytania zawarte we wprowadzeniu
do e-materiatu, np.: Jak bada si¢ efekt energetyczny reakcji chemiczne;j? Jaki dziat
chemii zajmuje si¢ takimi badaniami? Czy mozemy obliczy¢ efekt energetyczny reakcii
chemicznej? Nauczyciel zapisuje pytania na tablicy.

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

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Nauczyciel rozdaje uczniom karteczki
samoprzylepne, na ktorych majg udzieli¢ odpowiedzi do zadanych przez nauczyciela
pytan. Uczniowie przyklejaja karteczki na tablicy pod danym pytaniem. Nauczyciel
odczytuje na glos odpowiedzi i wspdlnie z uczniami analizuje je.

Faza realizacyjna:



1. Uczniowie samodzielnie analizuja materiat zrodtowy zamieszczony w e-materiale,
zwracajac uwage na nowe pojecia oraz sposob wyznaczania efektu energetycznego
reakcji chemicznej.

2. Nauczyciel inicjuje dyskusje dotyczgcg badania i obliczania efektu energetycznego
reakcji. Chetni lub wskazani uczniowie wypowiadaja si¢ w kontekscie wskazanego
zagadnienia. Prowadzacy zajecia prosi chetnego ucznia o zdefiniowanie pojecia
»termochemia”. Nauczyciel monitoruje wypowiedzi uczniéw i ewentualnie koryguje,
badz uzupelnia wystepujace luki.

3. Uczniowie samodzielnie analizujg medium bazowe badajac efekt energetyczny reakcji
chemiczneji sprawdzaja swojg wiedze, wykonujac ¢wiczenia zatgczone do medium.

4. Nauczyciel dzieli klase na pie¢ grup i informuje, Ze zadaniem uczniow bedzie
rozwiazanie zadan z e- materiatu. Przydziela grupom zadania od 4 do 8. Dla kazdejjest
jedno zadanie. Zespoty majg sze$¢ minut, aby przygotowa¢ odpowiedzi na zadanie oraz
wyjasnienie. Kazda grupa wytania sposrod siebie lidera, ktory bedzie przedstawiat
rezultaty pracy. Po uptywie wyznaczonego czasu liderzy prezentujg wyniki grupy na
forum klasy. Uczniowie odnoszg si¢ do zaproponowanych odpowiedzi, zwracajac
uwage na to, co jest nieprecyzyjne lub niezrozumiate w wypracowanych przez dana
grupe wyjasnieniach. Nauczyciel czuwa nad poprawnoscia rozwigzywanych zadan
i ewentualnie wyjasnia niezrozumiale kwestie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze¢ uczniow, wykorzystujac pytania z e-materiatu, np.
polecenia do multimedium. Przyktadowe pytania: Czym zajmuje si¢
termochemia? Jakie prawa poznate$ na dzisiejszej lekcji? Jak rozroznic reakcje egzo-
od endoenergetycznej?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg 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:

Nauczyciel prosi uczniow o wykonanie ¢wiczen w e-materiale, ktorych nie wykonali na
zajeciach.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Symulacja moze zosta¢ wykorzystana przez uczniow podczas przygotowywania sie do zajec
lub sprawdzianu wiedzy.



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

o Czym zajmuje sie termochemia?
» Jakie prawa poznate$ na dzisiejszejlekc;ji?
 Jak rozrozni¢ reakcje egzo- od endoenergetyczne;j?



