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Prawo Hessa

N

14 lat Ciepto reakgji Prawo Hessa oo c -

Definicja zadania

Uczniowie badajg jak posrednio okresli¢ wydzielanie ciepta w reakcji, ktorej nie mozna
przeprowadzi¢ eksperymentalnie.
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Wprowadzenie
Co méwi prawo Hessa?

Kalorymetria moze by¢ wykorzystywana do obliczania ciepta reakcji chemicznych. Niektére
reakcje sg trudne do przeprowadzenia eksperymentalnie. Ciepto tych reakcji mozna jednak
okresli¢ posrednio za pomocg prawa Hessa.

Jesli rownania chemiczne mogg by¢ tgczone w celu utworzenia nowego rownania, wartosci
entalpii dla znanych réwnan mogg by¢ réwniez tgczone i dodawane w celu uzyskania
entalpii nieznanego rownania.

W tym eksperymencie ciepto tworzenia tlenku magnezu (MgO) jest okre$lane poprzez
pomiar energii zwigzanej z reakcjami prowadzgcymi do jego powstania. Catkowita energia
w uktadzie zawierajgcym MgO pozostaje stata. Zmiany energii sg niezalezne od $ciezki,
wiec nie ma znaczenia, w jaki sposob powstaje MgO. W tym eksperymencie zmierzone
dane sg wykorzystywane do udowodnienia prawa Hessa.
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Materiatl i metody

Nastepujgce materiaty sg dla kazdego ucznia lub grupy:

- System akwizycji danych

- Inteligentny czujnik temperatury

- Cylinder miarowy, 100 ml

- Kubek spieniajgcy, 250 ml (2)

- Piankowa pokrywa kubka (lub karton z otworem na czujnik)
- Waga (doktadnos¢ odczytu: 0,01 g)

- Tasma magnezowa, 0,6 g

- Tlenek magnezu (MgO), 1,0 g

- Przeptukiwanie butelki wodg destylowang

sparkvue
LX)
.
o®

Bezpieczenstwo

Oprocz standardowych srodkow ostroznosci prosze zwrdcié uwage na nastepujgce zasady
bezpieczenstwa:

e Zawsze no$ okulary ochronne.
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Projektowanie i przeprowadzanie eksperymentu
1. Otworz SPARKvue.

2. Uzyj ikony Bluetooth, aby podtgczy¢ czujnik temperatury.

3. Zwaz pusty zestaw kalorymetru sktadajgcy sie z dwoch kubkdw styropianowych i zanotuj
mase w odpowiednim miejscu nad Tabelg 1 dla Préby 1. Nastepnie dodaj 60 ml roztworu
HCI o stezeniu 1,0 M i ponownie zwaz zestaw. Zanotuj tgczng mase w odpowiednim
miejscu nad Tabelg 1, a nastepnie oblicz i wpisz mase samego roztworu HCI w Tabeli 1.

4. Umiesc¢ pokrywke na kalorymetrze i wtéz czujnik temperatury przez przeznaczony do
tego otwor. Rozpocznij rejestracje danych. Gdy temperatura sie ustabilizuje, zanotu;j
temperature roztworu HCl w Tabeli 1.

5. Zwaz okoto 0,6 g tasmy magnezowej. Dokladng mase magnezu wpisz do Tabeli 1.

6. Ostroznie dodaj tasme magnezowag do kalorymetru z roztworem kwasu. Natychmiast
przykryj zestaw pokrywka i delikatnie wymieszaj zawartos¢.

7. Zakoncz rejestracje danych, gdy temperatura sie ustabilizuje. Zanotuj najwyzszag
osiggnietg temperature i zmiane temperatury w Tabeli 1.

8. Po zakonczeniu reakcji wylej mieszaning do zlewu. Dokftadnie przeptucz kubki
styropianowe (3-4 razy) wodg z kranu. Osusz wnetrze i zewnetrzng powierzchnie
zestawu kalorymetru przed kolejng reakcjg..

9. Zwaz ponownie pusty zestaw kalorymetru sktadajgcy sie z dwoch kubkow
styropianowych i zanotuj mase w odpowiednim miejscu nad Tabelg 1 dla Proby 2. Dodaj
60 ml roztworu HCI o stezeniu 1,0 M, ponownie zwaz i zanotuj fgczng mase oraz
mase samego roztworu HCIl w Tabeli 1..

10. Umies¢ pokrywke na kalorymetrze i witéz czujnik temperatury przez otwér. Rozpocznij
rejestracje danych. Gdy temperatura sie ustabilizuje, zanotuj temperature poczgtkowa

roztworu HCl w Tabeli 1..

11. Zwaz okoto 1,0 g MgO. Doktadng mase MgO wpisz do Tabeli 1..
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12. Ostroznie dodaj MgO do kalorymetru zawierajgcego kwas. Natychmiast przykryj zestaw
pokrywka i delikatnie mieszaj, az cate MgO zareaguje.

13. Zakonhcz rejestracje danych, gdy temperatura sie ustabilizuje. Zanotuj najwyzszg
osiggnietg temperature oraz zmiane temperatury w Tabeli 1.

14. Po zakonczeniu reakcji wylej mieszaning do zlewu. Doktadnie przeptucz kubki
styropianowe (3-4 razy) wodg z kranu. Osusz wnetrze i zewnetrzng powierzchnie
zestawu kalorymetru przed kolejng reakcjg.

Analiza danych

Tabela 1 - Zmiana temperatury

Ekspervment 1 Proba 2

Pusty kalorymetr Pusty kalorymetr
masa g= masa g=
Petny kalorymetr Petny kalorymetr
masa (z HCI) g= masa (z HCI) g=

Préba Masa HCI- Masa reagenta Poczatkowy Temperatura Zmiana w
# Rozwigzanie [g] (Mg lub MgO) [g] temperatura [°C] koricowa Temperatura

[°C] [*C]
1 (Mg)
2 (MgO)

1. Wyznacz liczbe moli magnezu i tlenku magnezu dla obu préb i wpisz je do Tabeli 2.
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2.

Oblicz ilos¢ ciepta pochtonietego roztwér. Ciepto mozna obliczy¢ (w dzulach) za
pomocg nastepujgcego rownania:

kJ
-AHrxn= Q: m X 4. _ 1 X AT
k#*K

Masa do obliczeh dla eksperymentu 1 wynika z catkowitej masy roztworu HCI i
pasma magnezu, a dla eksperymentu 2 z masy roztworu HCI i tlenku magnezu.
Do obliczenia ciepta potrzebna jest réwniez zmiana temperatury i pojemnos¢ cieplna
wiasciwa. Poniewaz roztwor sktada sie gtéwnie z wody
mozna zatozy¢, ze pojemnos¢ cieplna wiasciwa wynosi 4,%

kK
jest. Wyniki obliczen nalezy wpisac do tabeli 2.

Ciepto reakcji ma te samg wartos¢ z przeciwnym znakiem, poniewaz ciepto jest
pochtaniane przez roztwér (patrz prawo zachowania energii!).
Oblicz ciepto reakciji i przelicz jednostki na kdJ. Wpisz te wartosci do tabeli 2.

Ciepto reakgdji jest formutowane na podstawie molowej. Okres| annn W kd/mol, dzielgc

przez liczbe moli ograniczajgcego reagenta. Reagentem ograniczajgcym byt reagent
zawierajgcy magnez. Wpisz te wartosci do tabeli 2.

Tabela 1 - Zmiana temperatury

Préba # Liczba moli
substanciji Ciepto reakgiji [J] Ciepto reakgiji [kJ] AHrxn [KJ/mol]
zawierajgcej magnez
Reagenty [mol]
1 (Mo)
2 (MgO)
5. Zapisz zréwnowazone réwnania termochemiczne dla obu reakcji w tym

6.

eksperymencie i zapisz ann Obok kazdej reakdji.

Standardowe ciepto tworzenia ciektej wody mozna opisa¢ w nastepujgcy sposob:

! Pojemnosé cieplna wtasciwa ciektej wody

© Wszelkie prawa zastrzezone - strona internetowa: www.conatex.pl - e-mail: biuro@conatex.pl

- Stronab



http://www.conatex.pl/
mailto:biuro@conatex.pl

CONATEX Instrukcja obstugi

POMOCE NAUKOWE

Prawo Hessa

H2 (9)+ V2 02 (9)— H20 (I); aHrn= - 285,8 kJ/mol

Potgcz to rownanie i rbwnania z poprzedniego kroku, aby uzyskac rownanie
tworzenia MgO (s).

Pozagdane rownanie:
Mg (s)* 2 02 (9)— MgO (s); =

Pytania koncowe

1. Opisz, czego nauczytes sie w tym eksperymencie na temat reakcji kalorymetrycznych.
2. Jakie, Twoim zdaniem, byto najwieksze zrodto btedu?

3. Jak Twoje wartosci ciepta reakcji z Prob 1 i 2 wypadajg w poréwnaniu z wynikami
innych grup, ktore przeprowadzity ten eksperyment? Wyjasnij zaobserwowane rdznice.

4. Ktéry pomiar podczas zbierania danych byt wedtug Ciebie najmniej doktadny? Wyjasnij,
jak mogto do tego dojs¢.

o

Dlaczego nalezy obliczac arxn reakcji w przeliczeniu na jeden mol substancji statej (Mg
lub MgO)? Wyjasnij, dlaczego to jest konieczne
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Bibliografia:

» Biblioteka cyfrowa PASCO

Katalog zdjeé:

PASCO
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