Karta pracy(8) — Il LO / Efekty energetyczne reakcji chemicznych — r. egzo i endoenergetyczne
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Uklad i otoczenie:
» uklad — ogo6t substancji zawartych w zamknigtym fragmencie przestrzeni i bioragcych udziat w okreslonym
procesie chemicznym lub przemianie fizycznej (np. mieszanina wodoru i tlenu w kolbie),
» otocznie — wszystko co znajduje si¢ poza uktadem (np. $cianki kolby i to wszystko co znajduje si¢ w
pomieszczeniu, w ktérym umieszczono kolbe,
» uklad otwarty — to taki, w ktorym zachodzi wymiana energii i materii mi¢gdzy uktadem a otoczeniem,
» uklad zamkniety — to taki, w ktorym zachodzi wymiana energii mi¢gdzy uktadem a otoczeniem, natomiast nie
zachodzi wymiana materii,
» uklad izolowany — to taki, w ktorym nie dochodzi wymiany ani energii ani materii mi¢gdzy uktadem a
otoczeniem.
Parametry stanu:
» stan kazdego stanu opisujg wielkosciami:
v’ objetosé (V / [dm?]),
v' ci$nienie (p / [Pa lub hPa= 100 Pa ]),
v temperatura (T /K ; 273K =0°C ),
v"liczba moli poszczegodlnych sktadnik uktadu (n; / mol ).
Energia wewnetrzna ukladu:
» energia, ktorg posiada uktad, energia catkowita uktadu jest sumag energii kinetycznej, energii potencjalnej i energii
wewnetrznej energii uktadu: Ec = Kk + Ep + U,
v" czyli jest to suma wszystkich rodzajow energii (energii ruchu postgpowego / translacji, drgan / oscylacji, obrotow /
rotacji wykonywanych przez atomy i czasteczki uktadu,
v’ energii elektrondw poruszajacych si¢ w atomach i czasteczkach uktadu,
v’ energii wigzah chemicznych i oddziatywan migdzyczasteczkowych,
v’ energii zawartej w jagdrach atomowych.
» nie ma mozliwosci wyznaczenia bezwzglednej warto$ci energii wewnetrznej U, ale mozna wyznaczy¢ jej zmiang
AU wynikajaca z dostarczenia energii z otoczenia do uktadu lub z uktadu do otoczenia, wymiana energii moze by¢
zrealizowana na dwa sposoby: w postaci ciepta ( cal / kcal; 1 kcal = 4,19 kJ ) albo pracy
kazdej przemianie zachodzacej w uktadzie (w tym w przemianach chemicznych) towarzyszy wydzielenie lub
pochtonigcie energii w postaci ciepta lub pracy.
Reakcje egzoenergetyczne i endoenergetyczne :
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Reakeja egzoenergetyczna / Reakcja endoenergetyczna /
egzotermiczna endotermiczna
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droga reakcji droga reakcji

v Eg,— $rednia energia produktéw v E,—Srednia energia produktéw
v Eg —Srednia energia substratéw v'  E, —srednia energia substratéw
v' E,— energia aktywacji v'  E,—energia aktywacji
v' AE —ilosé energii oddanej v' AE —ilosé energii pobranej

przeg uklad do otocznia, przez uktad 7 otocznia,
V' AH — entalpia reakcji ma wartosé ujemnqg v' AH — entalpia reakcji ma wartosé¢ dodatnig




Przyktadowe zadania:
Zad.1. W oparciu o rdwnanie termochemiczne 2 C4Hy + 13 O, > 8 CO, + 10 H,0, AH = - 2599, 2 kJ, oblicz liczbe moli
butanu nalezy spali¢, aby uzyska¢ 3500 kJ energii na sposob ciepta.

Rozwiqzanie:
v" 2 mole butanu -----------—--- 2599,2kJ
4 X memmmmeme—e- 3500 kJ

X = 2,69 mola butanu.
Zad.2. W oparciu o rownanie termochemiczne 2 H,S(g) + 3 Oz =2 2 SOy + 2 H,0, AH = - 1038 kJ oblicz, jaka ilo§¢
ciepta wydzieli si¢ podczas spalania 2,5 dm® siarkowodoru w warunkach standardowych.
Rozwiqzanie:

v T=273K+25°C=298K _pV _ 1000 hPa - 2,5 dm? _
v" P =1000 hPa v on= RT 83,1 hPa-dm3 -mol-1-K1-298K 0,1 mol HZS
v V=25dm’, v 2mol HpS  -eemmeemeeeeee 1038 kJ
v R=83,1hPa -dm*.mol™*. K V' 0,1 mol HpS ----meemmeeeee X
v' pV=nRT
x =519kJ

Zadania do samodzielnego wykonania

1 W oparciu o rownanie termochemiczne CsHg +5 O, 2 3 CO, + 4 H,0O, AH =- 1411 kJ, oblicz ile kJ energii
uzyska sie po catkowitym spaleniu propanu zawartego w 2,5 Kg. butli turystycznej.

Obliczenia

Odpowied?

2 | W oparciu o rownanie termochemiczne 2 Hyg + Oyq = 2 H,O() + 2 H,0, AH = - 572 KJ oblicz, jaka ilo$¢
ciepta wydzieli si¢ podczas spalania 4,5 dm® wodoru w warunkach normalnych.

Obliczenia

Odpowied?

3 | W oparciu o rownanie termochemiczne 3 Hyg) + Nyg) = 2 NHs) , AH = - 92 kJ oblicz, jaka objetos¢ (warunki
normalne) w mieszanie stechiometrycznej wodoru i azotu zajmowaly te gazy, jezeli powstato 414 kJ zaktadajac,
ze reakcja przebiegta z 100% wydajnoscia.

Obliczenia

Odpowied?




4 Wykres przedstawia zmiany energii reagentow podczas pewnej reakcji chemicznej. Przyjmujgc ponizsze
oznaczenia wstaw je w odpowiednie kartki przedmiotowego wykresu. Okresl, czy jest reakcja egzoenergetyczna
endoenergetyczna.

Emax — energia kompleksu aktywnego,
E; — energia substratow,

E, — energia produktow,

E.— energia aktywaciji,

E, — energia reakcji
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Informacja uzupetniajgca do zadan 5 — 8
++ Reakcje odwracalne
v kazda reakcja jest odwracalna, jezeli zaden z reagentow nie opusci uktadu otwartego w postaci osad praktycznie
nierozpuszczalnego lub w postaci gazu, efekt energetyczny reakcji odwrotnej ma takg sama warto$¢ liczbowa ale
znak przeciwny: 2 Hz(g) + Og(g) 22 HZO(g) [ E, =-484 kJ; 2 HzO(g) >2 Hz(g)‘l‘ Oz(g) [E, =+ 484 kJ
v' Ca+ 2 H,0 - Ca(OH), + H,?1 / reakcja nieodwracalna
v' Ba(OH), + H,SO, = BaSQO,] + 2 H,0 / reakcja nieodwracalna
v' 2 NO; > N,O, / reakcja odwracalna / miedzy substratem a produktem w uktadzie ustala si¢ stan rownowagi
zgodnie z prawem dziatania mas (wigcej w karcie pracy — Stata rownowagowa).
Przykladowe zadania:
Zad. 3. W pewnej reakcji energia wigzan substratow wynosi 1500 k, a w produktach 2625 kJ. Maksymalna energia jaka
osiggaja substraty w trakcie procesu osigga warto$¢ 4275 kJ.
a) Oblicz energig tej reakeji i reakcji do niej odwrotnej. Okresl, ktora z tych reakcji jest egzoenergetyczna, a ktora
endoenergetyczna.
b) Oblicz energi¢ aktywacji tej reakcji i do niej odwrotnej, w ktorg strone reakcja zachodzi tatwie;j.
Rozwiqzanie:
a) - reakcjaw prawo, € reakcja w lewo
v E, =E, - E;=2625kJ - 1500 kJ = 1125 kJ / reakcje endoenergetyczna / E, > E;
v’ E;_=Es—E;=1500 k] - 2625 kJ = - 1125 kJ / reakcja egzoenergetyczna / E, < E,
b) 2 reakcjaw prawo, € reakcja w lewo
V' Ea, = Emax— Es = 4275 kJ — 1500 kJ = 2777 kJ
v Ea. = Emax— Ep= 4275 kJ - 2625 kJ = 1650 kJ
Odp. tatwiej zachodzi reakcja w lewo / odwrotna, poniewaz jej energia aktywacji jest nizsza niz reakcji w prawo.
Zad.4. Energia aktywacji reakcji zachodzacej w prawo (= ) od substratéw do produktow wynosi 2250 kJ a reakcji
odwrotnej zachodzacej w lewo (€) od produktu do substratu 3000 kJ. Oblicz energi¢ reakcji zachodzacej w prawo
i okresl, czy jest to reakcja egzoenergetyczna czy endoenergetyczna.

Rozwiqzanie:
V' Ea, = Emax— Es = 2250 kJ / Es = Eqnax— 2250 kJ
V' Ea. = Enax— Ep = 3000 kJ / E, = Eqnax— 3000 kJ

v E, =E,— E;= Epax — 3000 kJ — Erax— (— 2250 kJ ) = - 750 kJ / reakcja egzoenergetyczna.

Zadania do samodzielnego wykonania

5 | Oblicz energi¢ aktywacji i energi¢ reakcji oraz okresl, czy jest to reakcja egzoenergetyczna czy
endoenergetyczna a E; = 256 kJ, E, = 758 kJ, Emax = 1500 kJ.

Obliczenia

Odpowied?




Oblicz energie reakcji i energi¢ aktywacji reakeji jezeli Es = 900 kJ, E, = 700 kJ a Emax = 1000 kJ oraz
energi¢ reakcji i energie aktywacji reakcji odwrotnej do niej. W oparciu o obliczenia wskaz, w ktorg strone
reakcja zachodzi tatwie;j.

Obliczenia

Odpowied?

—

Maksymalna energia, jaka osiagaja reagenty w czasie reakcji wynosi 3000 kJ. Oblicz energie reakcj
i energi¢ wigzan w substratach jezeli E, = 200 kJ a E, = 340 kJ.

Obliczenia

Odpowied?

Oblicz efekt energetyczny reakceji, ktorej energia aktywacji wynosi 3540 kJ, energia aktywacji reakcji
odwrotnej 4000 kJ. Okresl, czy jest to reakcja egzoenergetyczna czy endoenergetyczna.

Obliczenia

Odpowied?

Oblicz energie substratow biorgcych udziat w reakcji egzoenergetycznej, w ktorej energia jej produktow
wynosi 2560 kJ, a w jej trakcie uktad wymienia z otoczeniem 300 kJ energii.

Obliczenia

Odpowied?




