Ćw 8: Termochemia - Prawo Hessa

Ćwiczenie realizowane jest w oparciu o program Virtual Lab oraz arkusz kalkulacyjny. Aplikacja w wersji online jest dostępna na stronie internetowej:
http://chemcollective.org/vlab/vlab.php

Odczytane w programie Virtual Lab wielkości oraz obliczone wartości należy zapisywać w odpowiednich tabelach w zakładce „ćw 8” w arkuszu kalkulacyjnym „arkusz_chemia_fizyczna”.

WAŻNE!!!
· W przypadku roztworów wodnych większości rozpatrywanych reagentów należy założyć, że ich pojemność cieplna właściwa jest zdominowana przez pojemność cieplną rozpuszczalnika (wody) i wynosi Cw = 4,18 J/gK. 
· Podczas wykonywania oznaczeń konieczne jest zastosowanie układu izolowanego.
· Dla wszystkich roztworów wodnych ustalamy wartość gęstości równą d = 1 g/cm3 
· Dla wszystkich reakcji chemicznych ustalamy temperaturę początkową reagentów równą 25 °C

I. Problem 1

W celu uruchomienia stosownego zadania wybieramy następujące zakładki: 
File → Load an Assignment → Thermochemistry → ATP Reaction

Określ  wartość entalpii reakcji (H) adenozyno trójfosforanu z wodą w obecności enzymu prowadzącej do uzyskania adenozyno difosforanu i kwasu fosforanowego (V)

ATP + H2O  ADP + H3PO4

· W warunkach izolowanych przeprowadzamy reakcję hydrolizy ATP. Do zlewki wprowadzamy wybraną przez siebie objętość roztworu (VATP) wynoszącą kilkadziesiąt cm3 oraz 1 cm3 roztworu mikro enzymu. 
· Po przeprowadzeniu reakcji odczytujemy zmianę temperatury dla układu reakcyjnego. 
· Uzyskaną wartość wykorzystujemy do obliczenia ilości ciepła wydzielonego w trakcie reakcji 
QR = m ∙ Cw ∙ ∆T

m – masa roztworu (VROZ ∙ d)
Cw – ciepło właściwe 
∆T – zarejestrowana zmiana temperatury układu reakcyjnego 

· Określamy ilość moli adenozyno trójfosforanu wykorzystanego w czasie reakcji                  (n ATP = CATP∙VATP) (objętość wyrażamy w dm3)
· Wyznaczamy wartość molowego ciepła reakcji (QMR) w oparciu o proporcję 
QR      →  n ATP
QMR  →  1

Sprawozdanie 
Zebrane dane zestawić w Tabeli 1, a obliczone wartości w Tabeli 2. Przedstawić obliczenia oraz podać wnioski.

II. Problem 2

W celu uruchomienia stosownego zadania wybieramy następujące zakładki: 
File → Load Assignment → Thermochemistry → Measuring Heat of Reaction Problem 

2a. Wykorzystując odczynniki dostępne w ćwiczeniu określ wartość entalpii reakcji 

A + B = C

· W warunkach izolowanych przeprowadzamy reakcję syntezy, wykorzystując równe objętości roztworów substancji A oraz B o analogicznych wartościach stężeń. 
· Po przeprowadzeniu reakcji odczytujemy zmianę temperatury dla układu reakcyjnego. 
· Uzyskaną wartość wykorzystujemy do obliczenia ilości ciepła wydzielonego w trakcie reakcji 
QR = m ∙ Cw ∙ ∆T

m – masa roztworu (VROZ∙d)
Cw – ciepło właściwe 
∆T – zarejestrowana zmiana temperatury układu reakcyjnego 

· Określamy ilość moli substancji A lub B wykorzystanych w czasie reakcji                
       (n A = CA∙VA) (objętość wyrażamy w dm3)
· Wyznaczamy wartość molowego ciepła reakcji (QMR) w oparciu o proporcję 

QR      →  n A
QMR  →  1

2b.  Wykorzystując wodę oraz dostępne roztwory substancji A i B przygotować dwa roztwory rozpatrywanych reagentów (T = 25°C), które po zmieszaniu w równych  objętościach spowodują wzrost temperatury układu do 50 °C.  

Czynnikiem warunkującym ilość ciepła wydzielonego podczas reakcji chemicznej jest zawartość substancji reagujących w roztworze, w związku z czym podstawowym celem tego etapu zadania jest wyznaczenie stężenia roztworów A oraz B które zostaną wykorzystane do przeprowadzenia reakcji chemicznej.  

Pracę rozpoczynamy od ustalenia warunków w których będziemy realizować reakcję chemiczną.
· Zakładamy objętości roztworów A oraz B które chcemy zmieszać  VA = VB
· Wyznaczamy ilość ciepła którą musimy wyzwolić w czasie przebiegu reakcji aby powstała mieszanina poreakcyjna osiągnęła temperaturę 50 °C 

Q = m ∙ Cw ∙ ∆T
Q – ciepło potrzebne do podgrzania układu reakcyjnego 
m – masa układu reakcyjnego ( (VA + VB)* d )
∆T – różnica temperatury pomiędzy temperaturą końcową (50 °C) a temperaturą reagentów przed rozpoczęciem reakcji chemicznej
· W oparciu o molowe ciepło reakcji wyznaczone w pierwszym etapie ćwiczenia określamy ilość moli substancji A oraz B niezbędnych do uzyskania właściwego efektu cieplnego
QMR  →  1mol
Q        →  x mol
· wyznaczamy stężenie molowe roztworów A oraz B (!!! dokładność zapisu stężenia molowego to 4 miejsca znaczące 0.0001 mol/dm3)
CA = nA/VA
· Na drodze rozcieńczania roztworów stężonych przygotowujemy roztwory substancji A oraz B zgodnie z otrzymanymi w poprzednim etapie stężeniami (pamiętaj o założonych objętościach substancji A i B)
· Wykonujemy eksperyment w VLAB-ie potwierdzający poprawność przeprowadzonych obliczeń (pamiętaj o zaizolowaniu układu reakcyjnego !!!)

Sprawozdanie 
Zebrane dane zestawić w Tabelach 3 i 5, a obliczone wartości w Tabelach 4 i 6, odpowiednio dla podpunktu 2a i 2b. Dla obu podpunktów przedstawić obliczenia oraz podać wnioski.

III. Problem 3

W celu uruchomienia stosownego zadania wybieramy następujące zakładki:
File → Load Assignment → Thermochemistry → Camping III

3a. Bazując na odczynnikach dostępnych w ćwiczeniu określ wartość entalpii reakcji 

X + Y = Z

· W warunkach izolowanych przeprowadzamy reakcję syntezy, wykorzystując równe objętości roztworów substancji X oraz Y o analogicznych wartościach stężeń. 
· Po przeprowadzeniu reakcji odczytujemy zmianę temperatury dla układu reakcyjnego. 
· Uzyskaną wartość wykorzystujemy do obliczenia ilości ciepła wydzielonego w trakcie reakcji 
QR = m ∙ Cw ∙ ∆T

m – masa roztworu (VROZ  ∙ d)
Cw – ciepło właściwe 
∆T – zarejestrowana zmiana temperatury układu reakcyjnego 

· Określamy ilość moli substancji X lub Y wykorzystanych w czasie reakcji                
       (n X = CX∙VX) (objętość wyrażamy w dm3)
· Wyznaczamy wartość molowego ciepła reakcji (QMR) w oparciu o proporcję 

QR      →  n X
QMR  →  1

3b. Bazując na odczynnikach dostępnych w ćwiczeniu przygotuj dwa roztwory o temperaturze początkowej równej 25 °C, które po dodaniu w równych objętościach do 100ml H2O spowodują wzrost temperatury mieszaniny do 60 °C
Pracę rozpoczynamy od ustalenia warunków w których będziemy realizować reakcję chemiczną.
· Ustalamy objętości roztworów X oraz Y które chcemy zmieszać  VX = VY (WAŻNE !!! wybrane objętości roztworów X oraz Y muszą być większe niż 70 cm3)
· Wyznaczamy ilość ciepła którą musimy wyzwolić w czasie przebiegu reakcji aby powstała mieszanina poreakcyjna osiągnęła temperaturę 60 °C 

Q = m ∙ Cw ∙ ∆T

Q – ciepło potrzebne do podgrzania układu reakcyjnego 
m – masa układu reakcyjnego ( (VX + VY + 100) ∙ d )
∆T – różnica temperatury pomiędzy temperaturą końcową a temperaturą reagentów przed rozpoczęciem reakcji chemicznej
· W oparciu o molowe ciepło reakcji wyznaczone w pierwszym etapie ćwiczenia określamy ilość moli substancji X oraz Y niezbędnych do uzyskania właściwego efektu cieplnego 
QMR  →  1mol
Q        →  x mol
· wyznaczamy stężenie molowe roztworów X oraz Y (!!! dokładność zapisu stężenia molowego to 4 miejsca znaczące 0.0001 mol/dm3)
CX = nX/VX
· [bookmark: _GoBack]Na drodze rozcieńczania roztworów stężonych przygotowujemy roztwory substancji X oraz Y zgodnie z otrzymanymi w poprzednim etapie stężeniami (pamiętaj o założonych objętościach substancji X i Y)
· Wykonujemy eksperyment w VLAB-ie potwierdzający poprawność przeprowadzonych obliczeń (pamiętaj o zaizolowaniu układu reakcyjnego !!!)

Sprawozdanie 
Zebrane dane zestawić w Tabelach 7 i 9, a obliczone wartości w Tabelach 8 i 10, odpowiednio dla podpunktu 3a i 3b. Dla obu podpunktów przedstawić obliczenia oraz podać wnioski.

IV. Problem 4

File → Load Assignment → Thermochemistry → Heats of Reaction-Hess Law

Przy pomocy dostępnych odczynników przeprowadź następujące reakcje 



1.	NaOH(s)  Na+(aq) + OH-(aq) + H1 [J]  
rozpuszczanie stałego NaOH w wodzie
2.	NaOH(s) + H+(aq) + Cl-(aq) → H2O(l) + Na+(aq) + Cl-(aq) + H 2 [J] 
rozpuszczanie stałego NaOH w HCl
3.	Na+(aq) + OH-(aq) + H+(aq) + Cl-(aq) → H2O(l) + Na+(aq) + Cl-(aq) + H 3 [J] 
neutralizacja NaOH za pomocą HCl

· Przeprowadzamy reakcje chemiczne w izolowanych termicznie układach zgodnie z powyższymi schematami, stosując następujące ilości reagentów:
· Reakcja 1 – 4 g NaOH w 100 ml wody
· Reakcja 2 – 4 g NaOH w 100 ml 1M HCl
· Reakcja 3 – 10 ml 1M NaOH + 10 ml 1M HCl
· W oparciu o odnotowane zmiany temperatury wyznaczamy ciepło każdej z reakcji 

QR = m ∙ Cw ∙ ∆T

m – masa roztworu  UWAGA: ze względu na ograniczenia programu VLAB w przypadku Reakcji 1 i 2 przyjmujemy masę roztworu równą 100 g (VROZ  ∙ d)
Cw – ciepło właściwe 
∆T – zarejestrowana zmiana temperatury układu reakcyjnego 

· Wyznacz liczbę moli NaOH biorących udział w każdej reakcji,  a następnie wyznacz molowe ciepło (QMR) każdej z reakcji za pomocą proporcji

QR    →  liczba moli NaOH w danej reakcji
QMR  →  1
· Przeanalizuj uzyskane wartości. Jakie wzajemne zależności można wskazać dla uzyskanych molowych entalpii reakcji

Sprawozdanie 
Zebrane dane zestawić w Tabelach 11, 13 i 15, a obliczone wartości w Tabelach 12, 14 i 16, odpowiednio dla Reakcji 1,2 i 3. Przedstawić obliczenia oraz podać wnioski.
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