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Czym rozni sie uktad otwarty od zamknietego
i izolowanego?

A .
Zanim szkto ulegto pottuczeniu, prezentowany mikrolas stanowit przyktad uktadu zamknietego.
P Zrodto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

Termochemia to dziat, ktorego celem jest okreslenie iloSci ciepta wymienianego miedzy
ukladem a jego otoczeniem. Uklad jest czesScig badanego wszechs$wiata, otoczenie zas jest
wszystkim dookota uktadu. Uktad i otoczenie moga by¢ tak duze jak lasy deszczowe
Ameryki Poludniowejlub bardzo mate jak zawarto$¢ kolby w laboratorium chemicznym.
Rodzaj uktadu ma znaczenie w termochemii. Wiesz jakie? Czy wiesz, jakie s3 typy uktadow?
Wiesz czym si¢ roznig?

Twoje cele

Opiszesz roznice pomiedzy uktadem otwartym, zamknietym oraz izolowanym.

Podasz przyktad uktadu oraz jego otoczenia.

Wywnioskujesz, co wspolnego majg zasady termodynamiki z uktadem izolowanym.
Opiszesz, jak wymieniana jest energia i masa w roznych typach uktadow.




Przeczytaj

Czym jest termochemia?

Nauka zajmujgca sie badaniem efektow energetycznych, ktore towarzysza reakcji
chemiczneji przemianom fazowym to termochemia lub termodynamika chemiczna.
Dziedzina ta bada ciepto uwalniane lub pochtaniane w trakcie przebiegu reakciji
chemicznych. Efekty energetyczne tych procesow dotyczg uktadu oraz jego otoczenia.

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

i obserwacji. Przyktadem uktadu moze by¢ szampon w butelce, woda z lodem, balon
z gazem, kolbka, w ktorejzachodzi reakcja. Otoczeniem jest wszystko to, co nie jest
uktadem. Stan uktadu mozna opisa¢ za pomocg wielkosci fizycznych (np. ciSnienie,
temperatura, objetos¢ i sktad). Ze wzgledu na sposob wymiany energii przez uktad
z otoczeniem mozna wyréznic trzy rodzaje uktadow:

uktad
I
otwarty zamkniety izolowany
wymiana energii i masy z otoczeniem wymiana energii z otoczeniem brak wymiany energii i masy z otoczeniem

szczelna izolacja termiczna

Rodzaje uktadow
Zrédto: GroMar Sp.z 0.0. opracowano na podstawie: sciaga.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

Uktad otwarty
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Uktad otwarty mozna porownac np. do gotujgcej sie zupy w garnku lub otwartej zlewki,

w ktorej zachodzi reakcja. W takiej sytuacji fatwo moze zajS¢ wymiana masy z otoczeniem
(np. poprzez dodanie sktadnika lub jego wyjecie ). Zmiana energii jest nieco bardziej
skomplikowana niz wymiana masy. Energie mozna zmienia¢ na kilka sposobow:
dostarczajac energie jako cieplo lub wykonujac prace, czyli np. mozna zwigkszy¢
temperature ukladu. Natomiast przyktadem zmiany energii z wykonaniem pracy moze byc¢
mieszanie (kiedy uzywane jest mieszadto, ciecz jest przesuwana pod wplywem sity).

Gotujaca sie potrawa w garnku jako przyktad uktadu otwartego.
Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

Uktad zamkniety

Przyktadem uktadu zamkni¢tego moze by¢ np. szczelnie zamknigta kolba, w ktore;
zachodzi reakcja albo garnek z gotujacg sie zupa, przykryty pokrywka, albo bateria
elektryczna czy termometr rteciowy. Wymiana masy z otoczeniem nie jest mozliwa, jednak
uktad moze wymienia¢ energi¢ z otoczeniem. Moze by¢ ona wymieniana w taki sam
sposob, jak opisano w ukiadzie otwartym.
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Termometr rteciowy jako przyktad uktadu zamknietego.

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

Uktad izolowany

Przyblizony przyktad uktadu izolowanego to termos - jest to naczynie izolowane
termicznie, gdzie nie nastepuje ani wymiana masy, ani energii z otoczeniem.

Termos jako przyktad uktadu zblizonego do uktadu izolowanego.
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Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

Energia uktadu

Uktad moze by¢ scharakteryzowany (opisany) przez podanie wartoSci opisujacej go energii.
Energia ta nazywana jest energig catkowita (podziat energii rowniez mozna podac
graficznie - schemat). Jest ona sumg energii kinetycznej Ex (zwigzana z ruchem
indywiduow chemicznych), energii potencjalnej Ep, (zwigzana z potozeniem indywiduow
chemicznych) oraz energii wewnetrznej U (energia indywidudéw chemicznych
wchodzacych w sktad uktadu). Energia catkowita E. jest sumg wszystkich wymienionych
energii.

E.=E +E,+U

Stownik

energia potencjalna

czeS¢ energii uktadu, jest zalezna od rozmieszczenia elementow uktadu i ich potozenia
energia kinetyczna

czeS¢ energii uktadu, zalezna od jego predkosci

termochemia

(wl. termo ,temperatura”; chimico ,chemiczny”) dzial chemii, ktory zajmuje si¢ efektami
energetycznymi reakcji chemicznych i przemian fazowych

uktad

wyodrebniona czes¢ przestrzeni, ktorej zawartoSc¢ jest badana lub obserwowana
uktad otwarty

uktad, w ktorym moze nastgpi¢ wymiana z otoczeniem zar6wno energii, jak i masy
uktad zamkniety

uktad, w ktorym moze nastgpi¢ tylko wymiana energii z otoczeniem

uktad izolowany

ukiad, w ktorym nie ma wymiany ani energii, ani masy z otoczeniem

energia catkowita
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suma energii kinetycznej, energii potencjalnej oraz energii wewnetrznej uktadu
energia wewnetrzna

suma energii wszystkich sktadnikow uktadu



Film edukacyjny

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem edukacyjnym. Podaj przyktady uktadéw izolowanych i uktadéw

otwartych. Czym one sie charakteryzujg?

Termodynamika chemiczna jest to dziaf
nauki zajmujacy sie procesami zachodzgcymi

Z wymiang energii miedzy uktadem
d otoczeniem.

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

Film edukacyjny pt. ,Czym rézni sie uktad otwarty od zamknietego i izolowanego?”
Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu - dotyczy charakterystyki uktadow
termodynamicznych, czyli uktadu otwartego, zamknietego i izolowanego. W uktadzie
zamknietym dochodzi zar6wno od wymiany masy, na przyktad gazowych reagentow, jak

i wymiany energii (ciepta). W ukladzie zamknietym nie ma mozliwosci wymiany masy
miedzy ukladem a otoczeniem. Wystepuje wytgcznie wymiana energii (ciepta). W ukladzie
izolowanym brak mozliwos$ci wymiany masy miedzy uktadem i otoczeniem oraz brak
mozliwos$ci wymiany energii.



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

Cwiczenie 1

Wskaz cechy, ktérymi charakteryzuje sie uktad zamkniety.

(] wymienia z otoczeniem mase

(] nie wymienia z otoczeniem energii na sposéb ciepta

(] nie wymienia z otoczeniem masy

(] wymienia z otoczeniem energie na sposéb ciepta

Cwiczenie 2

Wskaz poprawny przyktad uktadu otwartego.

() otwarta probéwka

() termos

() zakorkowana probéwka



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zrédto: GroMar Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:

Cwiczenie 2 @)
Dopasuj definicje do pojec.

wszystko to, co znajduje sie poza
uktadem

otoczenie uktadu

dziat chemii, ktory zajmuje sie efektami
energetycznymi reakcji chemicznych

energia catkowita

wyodrebniona czesé przestrzeni, ktorej
termochemia zawartosc jest badana lub

obserwowana

suma energii kinetycznej, energii
uktad potencjalnej oraz energii wewnetrznej
uktadu




Cwiczenie 3

Zaznacz, ktére zdania sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Przyktadem uktadu izolowanego moze byc¢ otwarta
zlewka.

Uktad otwarty moze wymienia¢ zaréwno energie jak
i mase z otoczeniem.

Przyktadem uktadu izolowanego moze byc szczelnie
zamkniety termos z goragca woda.

Uktad to wyodrebniona czes¢ we wszechswiecie, ktéra
jest przedmiotem badan.

Stan uktadu mozna opisac¢ za pomocg wielkosci
fizycznych, takich jak: cisnienie, temperatura, objetosc
i skfad.

Uktad zamkniety nie wymienia ani energii, ani masy
z otoczeniem.

Cwiczenie 4

Dopasuj wybrany przyktad do typu uktadu.

Uktad otwarty

Prawda Fatsz

O[O | O
O[O | O

O
O

Uktad zamkniety

szklarnia

goragca woda w izolowanym
dzbanku

ocean ’ ‘ kubek z herbata ’

termometr rteciowy ’

palgca sie $wieca ’

Uktad izolowany

propan w zamknietej butli ’




Cwiczenie 5

Rozwiaz zadanie.

W uktadzie zamknietym znajduje sie 5 g lodu. Po pewnym czasie do tego uktadu prébowano
doda¢ kolejne 5 g lodu. Napisz, jaka jest koncowa masa lodu w uktadzie zamknietym?

Odpowiedz:

Cwiczenie 6

Rozwiagz zadanie.

Temperatura poczatkowa uktadu izolowanego wynosi 25°C. Uktad ten na 10 minut zostat
wtozony do lodéwki. Wewnatrz uktadu znajdowat sie termometr monitorujgcy zmiane
temperatury wewnatrz uktadu. Napisz, jaka jest koricowa temperatura tego uktadu?

Odpowiedz:

Cwiczenie 7
Na podstawie opisu okresl, jaki rodzaj energii posiada kubek, gdy stoi na stole, a jakg energie
posiada, gdy spada z niego?

Energia moze wystepowac w roznych postaciach. Jednym ze sktadnikow energii jest energia
potencjalna, energia ta okresla potozenie ciata w przestrzeni. Tej energii nie mozna okresli¢
Jjednym wzorem, poniewaz jej udziat w energii ciata jest zalezny od sit oddziatujacych na to
ciato. Drugim sktadnikiem energii jest energia kinetyczna. Energia kinetyczna to czesc energii
zalezna od predkosci uktadu. Energia kinetyczna ciata powigzana jest z masa tego ciata oraz
predkoscia.

Odpowiedz:




Cwiczenie 8 O
Przeczytaj ponizszy tekst i zastanow sie, czy ujete w nim dwie zasady termodynamiki odnosza
sie do jakiegos uktadu (czyli czesci przestrzeni, ktéra jest badana). Jesli tak, to do ktérego?
Odpowiedz uzasadnij.

W dziale chemii nazywanym termodynamika chemiczna obowigzuje kilka zasad. Pierwsza

z nich okresla energie uktadu. Mowi ona ze w uktadzie izolowanym energia moze przechodzi¢
z jednej formy w inna, ale jej catkowita ilosc jest stata, niezmienna. W drugiej zasadzie
termodynamiki pojawia sie pojecie entropii. Entropia jest miara nieuporzadkowania uktadu.
Druga zasada mowi, ze w uktadach izolowanych procesy samorzutne sg nieodwracalne

i zwigzane ze wzrostem entropii. Czyli mowigc prosciej we wszechswiecie entropia zawsze
rosnie. Po przeczytaniu podanego do zadania wstepu zastanow sie czy ujete w nim dwie
zasady termodynamiki odnosza sie do uktadu (czyli czesci przestrzeni ktora jest badana) czy do
innego pojecia? Odpowiedz uzasadnij. W dziale chemii nazywanym termodynamika chemiczna
obowiazuje kilka zasad. Pierwsza z nich okresla energie uktadu. Mowi ona ze w uktadzie
izolowanym energia moze przechodzic¢ z jednej formy w inng, ale jej catkowita ilosc jest stafa,
niezmienna. W drugiej zasadzie termodynamiki pojawia sie pojecie entropii. Entropia jest
miarg nieuporzadkowania uktadu. Druga zasada mowi, ze w uktadach izolowanych procesy
samorzutne sg nieodwracalne i zwigzane ze wzrostem entropii. Czyli mowigc prosciej we
wszechswiecie entropia zawsze rosnie.

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Patrycja Mecik, Krzysztof Blaszczak
Temat: Czym rozni si¢ uktad otwarty od zamknietego i izolowanego?

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

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy:

IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Uczen:
5) opisuje roznice miedzy ukladem otwartym, zamknietym i izolowanym.
Zakres rozszerzony:

IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Uczen:
10) opisuje roznice miedzy uktadem otwartym, zamknietym i izolowanym.

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, samokontrola podczas nauki.
Cele operacyjne:

Uczen:

opisuje roznice pomie¢dzy uktadem otwartym, zamknigtym oraz izolowanym;

podaje przyklad uktadu oraz jego otoczenia;

wnioskuje, co wspolnego maja zasady termodynamiki z ukladem izolowanym;
e wyjasnia, jak wymieniana jest energia i masa w roznych typach uktadow.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

o dyskusja;

« film edukacyjny;

 analiza tekstu zrodlowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

e prezentacja multimedialna;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw grupach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;

 tablicainteraktywna/tablicai kreda;

e podrecznik;

Przebieg zajeé
Faza wstepna

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel pokazuje uczniom trzy zdjecia: otwarty garnek
z potrawg na palniku, szybkowar na palniku i termos obiadowy, méwigc, ze chemik
czesto poréwnywany jest do kucharza, po czym zadaje uczniom pytanie: Zastanowcie
sie, czym roznia si¢ te zdjecia? - dyskusja. (Jezeli jest to konieczne, po dyskusii,
nauczyciel zadaje pytania dodatkowe: W ktorym ze sposobow
gotowania/przechowywania tatwiejjest cos dodac¢ do gotujacej si¢ potrawy? W ktorym
mozna potrawe podgrzac¢? W ktorym nie mozna dokona¢ zadnejzmiany? Dyskusja na
ten temat.)

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot terminu
»termochemia”. Czym zajmuje si¢ ten dziat chemii? Jakie pojecia kojarzg si¢ z ta
dziedzing nauki?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekcii.

Faza realizacyjna



1. Nauczyciel na tablicy interaktywnej wyswietla film edukacyjny z medium bazowego
w e-materiale na temat uktadu otwartego, izolowanego oraz zamknietego. Uczniowie
moga wykonac sobie notatki z najwazniejszymi informacjami w zeszytach.

2. Prowadzacy zajecia dzieli uczniow na trzy grupy:
grupa I - uklad otwarty;
grupa II - uktad zamkniety;
grupa III - uktad izolowany.
Zadaniem kazdej grupy jest przygotowanie prezentacji multimedialnejna temat danego
typu uktadu. Po zakonczonej pracy liderzy prezentuja wyniki pracy grupy. Pozostali
uczniowie, jako stuchacze, mogg zadawac pytania i wlaczac sie do dyskusji. Nauczyciel
moderuje caly przebieg prezentacji oraz wyjasnia niezrozumiate kwestie.

3. Na zakonczenie prowadzacy dokonuje oceny pracy wylosowanej grupy. Prosi
0 samoocen¢ uczniow odno$nie wspotpracy w zespole oraz wykonanego zadania.
Udziela informacji zwrotneji dokonuje oceny pracy wybranych uczniow.

4. Pogadanka na temat uktadu i otoczenia. Nauczyciel na podsumowanie watku podaje
przyklady opisujgce uklad i otoczenie oraz podsumowuje zebrane informacije.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedze wykonujac ¢wiczenia w e-materiale
- zestaw ¢wiczen.

Faza podsumowujaca

1. Nauczyciel sprawdza wiedze ucznidow, wykorzystujac pytania z e-materiatu, np.
polecenia do multimedium. Pyta:

o Czym rozni sie uklad otwarty od zamknietego i izolowanego?
e Podaj przyktady ukladu otwartego, izolowanego oraz zamknigtego

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

» Przypomnialem sobie, ze...
o Czego sie nauczylam/tem...
» Co byto dla mnie tatwe...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale - zestaw ¢wiczen.
Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Film edukacyjny moze by¢ wykorzystany przez uczniow podczas rozwigzywania ¢wiczen
zawartych w e-materiale.

Materialy pomocnicze:



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

e Czym rozni sie uklad otwarty od zamknietego i izolowanego?
o Podajprzyktady uktadu otwartego, izolowanego oraz zamkni¢tego

2. Zdjecia potrzebne do przeprowadzenia wstepnej fazy zajec:

Plik o rozmiarze 74.22 KB w jezyku polskim
Plik o rozmiarze 15.88 KB w jezyku polskim

Plik o rozmiarze 35.57 KB w jezyku polskim



