דו"ח מעבדה בכימיה

הנושא : תרמוכימיה

מבוא

תרמוכימיה- 

תחום העוסק בשינויי אנרגיה הנגרמים עקב תהליכים כימיים ופיזיקליים. שינויים אלה מכונים חום הריאקציה. 

q מוגדר ככמות החום המשתחררת - נצרכת ע"י המערכת במהלך תגובה (בלחץ קבוע שווה לשינוי האנתלפיה - (H).

במהלך המעבדה ביצענו ניסויים שונים בהם מדדנו את החום הנקלט או הנפלט בריאקציות כימיות שונות, כאשר ריאקציה בה במהלך יצירת הקשרים החדשים משתחררת אנרגיה רבה יותר מזו הנדרשת לשבירת הקשרים הישנים תשתחרר אנרגיה לסביבה בצורת חום והריאקציה תיקרא אקסותרמית (q<0), ובמקרה ההפוך תיקרא הראקציה אנדותרמית (q>0).

על מנת למנוע כניסת ויציאת חום מהמערכת ביצענו את התהליכים בכלי מבודד חום הנקרא קלוריטמטר, שבו חום הריאקציה נמדד ע"י שינוי הטמפרטורה של התמיסה. השתמשנו בשתי כוסות קלקר זו בתוך זו המכוסות במשטח מבודד דרכו מוחדר טרמומטר ככלי מבודד. 

בכל ניסוי ביצענו מס' מדידות של הטמפרטורה לפני ואחרי הערבוב בהפרשי זמן של דקה, כאשר בדקת הערבוב לא התבצעה מדידה, מכיוון שהריאקציות מהירות בעוד שתגובת המדחום איטית.

את התוצאות הצגנו בגרף של הטמפרטורה כפונקציה של הזמן, כאשר ביצענו חיוץ גרפי (העברנו קו ישר דרך הנקודות הנסיוניות שחיתוכו עם נקודת זמן הערבוב היא תוצאת החיוץ.

עבור כל ניסוי חישבנו את שינוי החום בעזרת המשוואה :

 q=V*d*Cp*(T=m*Cp*(T.

 V- נפח התמיסה (ml)

d - צפיפות התמיסה (gr./ml)

Cp - חום סגולי (cal/gr*(C)

(T - הפרש הטמפ' ((C)

m - מסת החומר (m=V*d)

השווינו את התוצאות שהתקבלו עם התוצאות התיאורתיות, והסקנו מסקנות לגבי סוג התגובה, עוצמתה וגורמי השגיאה.

ניסוי מס' 1: כיול הקלורימטר

מטרת הניסוי: 

חישוב קיבול החום של הקלורימטר.

מהלך הניסוי: 

1. מזגנו 50 מ"ל מים בטמפ' החדר לקלורימטר מס' 1 ו- 50 מ"ל מים שחוממו לטמפ' הגבוהה ב-C (20 מטמפ' החדר לקלורימטר מס' 2. 

2.  מדדנו את הטמפ' בשני הכלים, כל דקה במשך חמש דקות.

3.  בדקה החמישית שפכנו את תכולת קלורימטר מס' 2 לקלורימטר מס' 1.

4.  מדדנו את הטמפ' בקלורימטר מס' 1 במשך ארבע הדקות הבאות.

את קיבול החום של הקלורימטר חישבנו מתוך ההפרש בין כמות החום שנפלטה ע"י המים החמים לבין כמות החום שנקלטה ע"י המים הקרים.

תוצאות:


ניסיון ראשון
ניסיון שני

זמן בדקות
טמפ' - (C (קלורימטר מס' 1)
טמפ' - (C (קלורימטר מס' 2 )
טמפ' - (C (קלורימטר מס' 1)
טמפ' - (C (קלורימטר מס' 2 )

1
25
51
25
51

2
25
50
25
50.2

3
25
49.5
25
49.8

4
25
49
25
49

5
25
49
25
48.6

6
ערבוב

ערבוב


7
36.2

36.2


8
36

36


9
35.5

36


10
35.2

35.5


מחיוץ קווי הגרף הסקנו את הערכים :
1 T- טמפ' המים הקרים ברגע הערבוב.  

2T - טמפ' המים המחוממים ברגע הערבוב.

T - טמפ' התערובת ברגע הערבוב.

נוסחאות לחישוב כמויות החום:

1. כמות החום שנקלטה ע"י המים הקרים:

q1=(T-T1)*V
2. כמות החום שנפלטה ע"י המים החמים:

q2=(T-T2)*V
3. כמות החום שקלט הקלורימטר:

qcal=(|q2|-|q1|)/(T-T1)
הצבת הנתונים: (ניסיון ראשון):
T1=25(C

T2=48.8(C
T=36.6(C
q1=(36.6-25)*50=580(cal/mole)
q2=(36.6-48.8)*50=-610(cal/mole)
qcal=(610-580)/(36.6-25)=2.586(cal/deg)
הצבת הנתונים: (ניסיון שני):
T1=25(C

T2=48.5(C
T=36.5(C
q1=(36.5-25)*50=575(cal/mole)
q2=(36.5-48.5)*50=-600(cal/mole)
qcal=(600-575)/(36.5-25)=2.17(cal/deg)
ממוצע הנסיונות:
  q ave.=(qcal1+qcal2)/2=(2.586+2.17)/2=2.378(cal/deg)

ניתוח התוצאות:
ערכו התאורטי של קיבול החום של הקלורימטר נמוך ממשקלו - כלומר נמוך מ - 3.55 גרם. ערך זה מתיישב עם תוצאת הניסוי.

הוספנו ערך זה לכל אורך המעבדה לתכולת החום של המגיבים כדי שיכלול גם את שינוי החום של הקלורימטר.

ניסוי 2א': מדידת חום הסתירה של חומצה חנקתית (HNO3) עם בסיס האשלגן (KOH)

מהלך הניסוי:
1.  מזגנו 50 מ"ל KOH 1M לקלורימטר מס' 1, ו - 50 מ"ל HNO3 1M למשורה. 

2.  מדדנו את הטמפ' של כל אחת מהתמיסות כל דקה במשך חמש דקות.

3.  בדקה השישית שפכנו את תוכן המשורה לקלורימטר.

4.  מדדנו את טמפ' התמיסה במשך חמש דקות נוספות.

הריאקציה:

H++NO3-+K++OH-(H2O+K++NO3-+q
תוצאות:

זמן בדקות
טמפ' - (C (קלורימטר מס' 1)
טמפ - (C (משורה)

1
23.9
25

2
23.9
25

3
23.9
25

4
23.9
25

5
23.9
25

6
ערבוב


7
30.5


8
30.4


9
30


10
29.9


11
29.9


מהחיוץ הסקנו את הערכים:

T(HNO3)=25(C

T(NO3-)=30.8(C

(T=25-30.8= -5.8(C
נתונים:

V(HNO3)=V(KOH)=50ml

V(NO3-)=100ml

C(HNO3)=C(KOH)=1M
n(HNO3)=n(KOH)=0.05 mole
qcal=2.378(cal/deg)

d(NO3-)=1.038 gr/ml
Cp(NO3-)=0.96 cal/gr*(C

הנוסחא:

q={(V*d*Cp+qcal)*(T}/n

הצבה:
q={(100*1.038*0.96+2.378)*-5.8}/0.05= -11,835 cal/mole 

=-11.835 kcal/mole

ניתוח התוצאות:

1. קיבלנו ערך שלילי ל- q, כלומר - נפלט חום במהלך התגובה ומכאן - התגובה אקסותרמית.

2. קיבלנו ערך הנמוך מן הערך התאורטי הצפוי (-13.3 Kcal/mole) ב- 11%.

 הסיבות האפשריות לכך הן:

א. אי דיוק בקריאת התרמומטר ובקריאת הזמנים.

ב. איבוד חום לסביבה בזמן הערבוב ודרך הקלורימטר שאינו מבודד מושלם.


ג. החיוץ שביצענו הינו קירוב בלבד.

ד. חוסר אחידות של התמיסה בכלי המדידה - ניסינו לצמצם זאת ע"י טלטול הקלורימטר.

ה. איבוד נוזלים בהעברות הנוזל בין הכלים.

ניסוי 2ב': מדידת חום הסתירה של חומצה אצטית (CH3COOH) עם KOH.

מהלך הניסוי:
מהלכו של הניסוי דומה לזה של ניסוי 2א' - מלבד השימוש בחומצה אצטית במקום חומצה חנקתית.

בקלורימטר מס' 1 מזגנו 50 מ"ל KOH, ובמשורה 50 מ"ל חומצה אצטית.

הריאקציה במקרה זה:

CH3COOH+K++OH-(H2O+K++CH3COO-+q
תוצאות:

זמן בדקות
טמפ' - (C (קלורימטר מס' 1)
טמפ - (C (משורה)

1
24.2
25

2
24.2
25

3
24.2
25

4
24.2
25

5
24.2
25

6
ערבוב


7
30.1


8
30


9
30


10
29.9


11
29.8


מהחיוץ הסקנו את הערכים:

T(CH3COOH)=25(C

T(CH3COO-)=30.2(C

(T=25-30.2= -5.2(C
נתונים:

V(CH3COOH)=V(KOH)=50ml

V(CH3COO -)=100ml

C(CH3COOH)=C(KOH)=1M
n(CH3COOH)=n(KOH)=0.05 mole
qcal=2.378(cal/deg)

d(CH3COO -)=1.02 gr/ml
Cp(CH3COO-)=0.96 cal/gr*(C

הנוסחא:

q={(V*d*Cp+qcal)*(T}/n

הצבה:
q={(100*1.02*0.96+2.378)*-5.2}/0.05= -10,431 cal/mole 

=-10.431 kcal/mole

ניתוח התוצאות:

1. קיבלנו ערך שלילי ל- q, כלומר - נפלט חום במהלך התגובה ומכאן - התגובה אקסותרמית.

2. קיבלנו ערך הנמוך מן הערך התאורטי הצפוי (-13.26 Kcal/mole) ב- 21.4%.

 הסיבות האפשריות לערך השונה מן הצפוי זהות לאלה שבניסוי 2א'.

ניסוי 3א': מדידת חום ההמסה של KOH.
מהלך הניסוי:
1.  מזגנו 50 מ"ל מים  לקלורימטר מס' 1.

2.  הוספנו 2.78 גר' KOH מוצק למים שבקלורימטר מס' 1 על מנת לקבל תמיסת 1M.

חישוב:




V=0.05L

C=1M

N=C*V=0.05mole
M(KOH)=56.1 gr/mole

m=n*M=0.05*56.1=2.805 gr
3.  מדדנו את הטמפ' של המים שבקלורימטר - כל דקה במשך חמש דקות.

4.  בדקה השישית שפכנו את ה- KOH המוצק לקלורימטר.

5.  מדדנו את טמפ' התמיסה במשך עשר דקות נוספות.

הריאקציה:

KOH+ H2O ( K+(aq)+OH-(aq)+q
תוצאות:

זמן בדקות
טמפ' - (C (קלורימטר מס' 1)

1
24.9

2
24.9

3
24.9

4
24.9

5
24.9

6
ערבוב

7
42.1

8
41

9
40

10
38.9

11
37.5

12
36.8

13
36

14
35

15
34.5

16
34

מהחיוץ הסקנו את הערכים:

T(H2O)=24.9(C

T(solution)=43.1(C

(T=24.9-43.1= -18.2(C
נתונים:

V(H2O)= 50ml

C(product)=1M
n(product)=0.05 mole
qcal=2.378(cal/deg)

m=m(H2O)+m(KOH)=50+2.78=52.78 gr

Cp(solution)=0.94 cal/gr*(C

הנוסחא:

q={(m*Cp+qcal)*(T}/n

הצבה:
q={(52.78*0.94+2.378)*-18.2}/0.05= -18,925 cal/mole 

=-18.925 kcal/mole

ניתוח התוצאות:

1.  קיבלנו ערך שלילי ל- q, כלומר - נפלט חום במהלך התגובה ומכאן - התגובה אקסותרמית.

2.  קיבלנו ערך השונה מן הערך התאורטי הצפוי (-13.7 Kcal/mole) ב- % 27.6.

3.  הסיבות לשוני הן אותן סיבות לשגיאה המפורטות בניסוי 2א', בנוסף להן: 

א.KOH הינו חומר היגרוסקופי הסופח CO2 מן האוויר, ניסינו לצמצם זאת ע"י שקילה בסמוך למועד הערבוב, וכיסוי בנייר.

ב.מספר הגרמים שנשקל היה נמוך מהמספר המדוייק שחושב, זאת מכיוון שה- KOH שנשקל היה בצורת גבישים. בנוסף לא נלקחה בחשבון טעות המדידה השיטתית של המאזניים.


ג. ייתכן ולא כל כמות ה - KOH שהוכנסה לקלורימטר נמסה.

ניסוי 3ב': מדידת חום ההמסה של KNO3.
מהלך הניסוי:

1.  מזגנו 50 מ"ל מים  לקלורימטר מס' 1.

2.  הוספנו 5.06 גר' KNO3 מוצק למים שבקלורימטר מס' 1 על מנת לקבל תמיסת 1M.

חישוב:




V=0.05L

C=1M

N=C*V=0.05mole
M(KNO3)=101.102 gr/mole

m=n*M=0.05*101.102=5.0551 gr
3.  מדדנו את הטמפ' של המים שבקלורימטר - כל דקה במשך חמש דקות.

4.  בדקה השישית שפכנו את ה- KNO3 המוצק לקלורימטר.

5.  מדדנו את טמפ' התמיסה במשך עשר דקות נוספות.

הריאקציה:

KNO3+ H2O ( K+(aq)+ NO3-(aq)+q
תוצאות:

זמן בדקות
טמפ' - (C (קלורימטר מס' 1)

1
25.7

2
25.7

3
25.7

4
25.7

5
25.7

6
ערבוב

7
22

8
21.9

9
21.9

10
21.8

11
21.8

12
21.8

13
21.8

14
21.8

15
21.8

16
21.8

מהחיוץ הסקנו את הערכים:

T(H2O)=25.7(C

T(solution)=22(C

(T=25.7-22= 3.7(C
נתונים:

V(H2O)= 50ml

C(product)=1M
n(product)=0.05 mole
qcal=2.378(cal/deg)

m=m(H2O)+m(KNO3)=50+5.06=55.06gr

Cp(solution)=0.96 cal/gr*(C

הנוסחא:

q={(m*Cp+qcal)*(T}/n

הצבה:
q={(55.06*0.96+2.378)*3.7 }/0.05=  4087 cal/mole 

=4.087 kcal/mole

ניתוח התוצאות:

1.  קיבלנו ערך חיובי ל- q, כלומר - נקלט חום במהלך התגובה ומכאן - התגובה אנדותרמית.

2.  קיבלנו ערך השונה מן הערך התאורטי הצפוי (-8.3 Kcal/mole) ב- % 51. (()

3.  הסיבות לשוני הן אותן סיבות לשגיאה המפורטות בניסוי 2א', בנוסף להן: 

א. מספר הגרמים שנשקל היה נמוך מהמספר המדוייק שחושב, זאת מכיוון שה- KNO3 שנשקל היה בצורת גבישים. בנוסף לא נלקחה בחשבון טעות המדידה השיטתית של המאזניים.

ב. ייתכן ולא כל כמות ה - KNO3 שהוכנסה לקלורימטר נמסה.

ניסוי 4: מדידת חום התגובה שבין KOH מוצק וחומצה חנקתית (HNO3).
מהלך הניסוי:

1.  מזגנו 50 מ"ל HNO3  לקלורימטר מס' 1.

2.  הוספנו 2.8 גר' KOH מוצק לחומצה שבקלורימטר מס' 1 על מנת לקבל תמיסת 50 מ"ל 1M.

חישוב:




V=0.05L

C=1M

N=C*V=0.05mole
M(KOH)=56.1 gr/mole

m=n*M=0.05*56.1=2.805 gr
1.  מדדנו את הטמפ' של  HNO3שבקלורימטר - כל דקה במשך חמש דקות.

2.  בדקה השישית שפכנו את ה- KOH המוצק לקלורימטר.

3.  מדדנו את טמפ' התמיסה במשך עשר דקות נוספות.

הריאקציה:

KOH+ H+(aq)+ NO3-( K+(aq)+NO3-(aq)+ H2O +q
תוצאות:

זמן בדקות
טמפ' - (C (קלורימטר מס' 1)

1
24.9

2
24.9

3
24.9

4
24.9

5
24.9

6
ערבוב

7
39

8
39.8

9
39.8

10
39.5

11
39.1

12
39

13
38.9

14
38.8

15
38.6

16
38.4

מהחיוץ הסקנו את הערכים:

T(HNO3)=24.9(C

T(products)=40(C

(T=24.9-40= -15.1(C
נתונים:

V(HNO3)= 50ml

C(product)=1M
n(product)=0.05 mole
qcal=2.378(cal/deg)
 (soution)=1.064 gr/cm 3משקל סגולי 

m=m(HNO3)+m(KOH)=50*1.064+2.805=56.005 gr

Cp(solution)=0.96 cal/gr*(C

הנוסחא:

q={(m*Cp+qcal)*(T}/n

הצבה:
q={(56.005 *0.96+2.378)*-15.1}/0.05= - 16955cal/mole
=-16.955 kcal/mole

ניתוח התוצאות:

1.  קיבלנו ערך שלילי ל- q, כלומר - נפלט חום במהלך התגובה ומכאן - התגובה אקסותרמית.

2.  הערך התאורטי אותו אנו מצפים לקבל הינו חיבורם של תוצאות הניסויים  2א' (סתירה של HNO3  עם KOH מומס) וניסוי  3א'(המסה של KOH מוצק). קביעה זו נכונה על פי חוק הס - שינוי האנתלפיה אינו תלוי בדרך בה מתרחש התהליך אלא רק בהפרש שבין המצב הסופי למצב ההתחלתי ואם ריאקציה כימית מורכבת משרשרת של תגובות עוקבות אזי שינוי האנתלפיה הכולל הינו סכום שינויי האנתלפיה של כל אחד משלבי התהליך. (ריאקציה 3 א' + ריאקציה 2 א' = ריאקציה 4).

3.  קיבלנו ערך השונה מן הערך התאורטי הצפוי (-13.3-13.7=-27Kcal/mole) ב- % 47.

4.  הסיבות לשוני הן :

א. אי דיוק בקריאת התרמומטר ובקריאת הזמנים.

ב. איבוד חום לסביבה בזמן הערבוב ודרך הקלורימטר שאינו מבודד מושלם.


ג. החיוץ שביצענו הינו קירוב בלבד.

ד. חוסר אחידות של התמיסה בכלי המדידה - ניסינו לצמצם זאת ע"י טלטול הקלורימטר.

ה. איבוד נוזלים בהעברות הנוזל בין הכלים

ו.KOH הינו חומר היגרוסקופי הסופח CO2 מן האוויר, ניסינו לצמצם זאת ע"י שקילה בסמוך למועד הערבוב, וכיסוי בנייר.

ז.מספר הגרמים שנשקל היה נמוך מהמספר המדוייק שחושב, זאת מכיוון שה- KOH שנשקל היה בצורת גבישים. בנוסף לא נלקחה בחשבון טעות המדידה השיטתית של המאזניים.


ח. ייתכן ולא כל כמות ה - KOH שהוכנסה לקלורימטר הגיבה.

