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Entalpia d'una reaccié endotérmica

Objectius

¢ Relacionar la transferéncia d'energia en forma de calor amb l'existéncia d'una reaccio
quimica.
e Determinar I'entalpia d'una reaccié endotérmica.

Introduccio

En una reaccié endotérmica I'entorn cedeix calor al sistema reaccionant. El que
observareu, per tant, és una disminucié de temperatura de I'entorn.

En aquest treball practic, determinareu l'entalpia de la reaccié endotérmica entre
I'acid clorhidric i I'nidrogencarbonat de sodi:

HCI (aq) + NaHCO; (s) — CO; (g) + NaCl (aq) + H.O (1)

La calor transferida de I'entorn (en aquest cas format pel recipient i l'aigua de la
dissolucio) al sistema es pot determinar de dues maneres diferents:

e En la primera, es considera que només és l'aigua que forma la dissolucié d’un dels
reactius, HCI (aq), la que es refreda, cedint calor al sistema racionant. La calor cedida
es calculara a partir del descens de temperatura de la dissolucié, AT, mesurant la
temperatura just abans de comencar la reacci6 i la temperatura més baixa que s’obté.

Aixi, I'energia transferida en forma de calor que cedeix l'aigua es calcula suposant que
el volum de la dissolucid, en mL, és aproximadament igual a la massa d'aigua m, en
grams:

E=mce, AT

e La segona manera consisteix que un cop I'entorn ha assolit la temperatura més baixa,
s'afegeix aigua calenta fins a obtenir la temperatura que hi havia just abans d’iniciar-
se la reaccio. Aquest procediment és més precis, perqué la calor cedida per 'aigua
calenta afegida equival a la calor absorbida pel sistema reaccionant, l'aigua i el
recipient.

E=m'"ce AT’

On m' és la massa d'aigua calenta afegida i AT' és la variacié de temperatura de
I'aigua calenta afegida.
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Equipament

Material de laboratori
Balanca

Recipient de "porexpan" (poliestire
expansionat), com a aillant
Vas de precipitats de 150 mL
Proveta de 50 mL
Erlenmeyer de 250 mL
Bossa d'infusié (per posar
I'hidrogencarbonat de sodi)
Espatula

Tisores

Bec Bunsen

Trespeus amb reixeta
Termometre

Reactius
-Hidrogencarbonat de sodi 4,2g (0,050mol)
-HCI 2 molar....100 ml

4 .
Y/ ‘Blf/f
. £

CORROSIU

Ulleres de seguretat i guants

Elements de I'equip Multilog

Interficie MultilogPro amb cable USB

Sensor de temperatura (rang: -25°C a 110°C;
resolucié: 0,13°C)

Ordinador

Procediment

Muntatge i execucio de I'experiéncia

1. Poseu uns 150 mL, aproximadament, d'aigua a I'erlenmeyer, mesureu la massa total
de l'erlenmeyer amb l'aigua i I'escalfeu fins a uns 40°C. Amb el termodmetre controleu
la seva temperatura. Mentre s'escalfa seguiu el procediment.

2. Mesureu amb la proveta 50 mL HCI 2 molar i els aboqueu dins del vas de precipitats.
Poseu el vas dins del recipient de porexpan.

la pell o als ulls cal rentar-se amb aigua rapidament.

f Atencié amb la dissolucié d'acid clorhidric que és corrosiva. Si cau a

3. L'hidrogencarbonat de sodi s'ha de posar dintre de la bossa d'infusio:

1 Talleu la bossa 2 Buideu-la del 3 Ompliu-la  amb
seguint les linies de seu contingut i I'hidrogencarbonat de
punts mesureu la seva sodi i mesureu la seva

massa massa un cop esta plena
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4. Completeu les dades de la taula seguent:

Massa de la bossa buida (g)

Massa de la bossa amb hidrogencarbonat (g)

Massa d'hidrogencarbonat de sodi (g)

Quantitat d'hidrogencarbonat de sodi (mol)

Massa inicial de I'erlenmeyer amb aigua (g)

5. Connecteu el sensor de temperatura a I'entrada 1 de la interficie i introduiu la sonda
dintre del vas amb la dissolucié d'acid clorhidric.

6. Connecteu la interficie a I'ordinador.
7. Engegueu la interficie i després l'ordinador.

8. Obriu el programa Multilab F5#g

MuliLab

9. Quan tot estigui a punt i la temperatura de I'aigua de I'erlenmeyer sigui d'uns 40°C
podeu configurar el sistema.

Configuracio del sistema
Heu de configurar el programa perque enregistri les dades de temperatura en
funcié del temps:

1. Cliqueu el boté Configurar ajudant. [=:=} .

Ajudant de configuracio pas 1 de 3 - Sensors | x| Veureu que S'Obre |a flneStl’a
que detecta a l'entrada 1 el
sensor de temperatura de -
25°C/110°C

Deteccio per sensor habilitada

Entrada : 'm ;@I
Entrada 2 : Ih gl
Entrada 3 : Ih EI
Entrada 4 : Ih Lﬁ'l

Mastrar Propietas Eis = |

2. Cliqueu Proper per obrir la
finestra seglent.

Cancel lar | Briera

Ajudant de conlfiguracio pas 2 de 3 - Yelocitat E
Seleccioneu:
 Eseel aratiee Escollir frequéncia: Cada
segon
Escollir mode d'escalat: Escala
r— Escolir mode d'escalat completa
# Esoda complela Mode de gravacié: Substituir
" Desplagar
. Escolit mode gravacis |
Substituir =l

3. Cliqueu Proper per passar
Cancel lar Enrera I Proper I Acabar | a Ia flneStra Seguent
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Ajudant de configuracio pas 3 de 3 - Gravant temps

& Gravaraz 2000 Mostres

Temp:

= Per temps  Per mostres

Seleccioneu:
Per temps: 33:20 min

4. Cliqueu Acabar

Dizparant
[~ Esborrar memoria
Cancel lar | Enrera I Fraper | Acabar
. e
Prediccio

El sensor de temperatura permet visualitzar el grafic de la temperatura en funcié

del temps. Abans d'obtenir-lo, intenteu
al vostre parer tindra el grafic.

Enregistrament de les dades

dibuixar, de manera aproximada, la forma que

1. Per comencar la captacio, cliqueu el boté Executarﬁ;l, i quan s'hagi
estabilitzat la temperatura de la dissolucié d'acid clorhidric, anoteu la temperatura

inicial de la dissolucio.

Temperatura inicial de la dissolucié (°C)

2. Ara s'ha d'introduir I'nidrogencarbonat de sodi dintre de la dissolucié d'acid

clorhidric, pero sense deixar que
volum de liquid. Per aconseguir-ho:

aillant

Recipient ——» @

0 O =

es produeixi molta efervescéncia i es perdi

Agafeu la bossa amb I'hidrogencarbonat pel fil,
introduiu-la, només una mica, dintre de la
dissolucié d'acid i aixequeu quan vegeu que es
produeix molta  efervescéncia.  Seguiu
introduint la bossa a poc a poc fins que
I'nidrogencarbonat  reaccioni tot, pero
controlant l'efervescéncia.

3. Després de finalitzada la reaccié, deixeu transcorrer uns segons fins que la
temperatura s'estabilitzi. Una vegada estabilitzada, heu d'afegir aigua calenta per
aconseguir obtenir la temperatura inicial:

- Anoteu la temperatura de l'aigua calenta

- Afegiu una mica d'aigua calenta al contingut del vas

- Mireu a les dades de la taula a quina temperatura s'arriba, i afegiu-n’hi una
mica més si encara no s'ha arribat a la temperatura inicial. Cal deixar
d'afegir aigua quan falta aproximadament 1°C o 2°C per arribar a
aquesta temperatura, ja que la temperatura continua augmentant uns
segons després d'afegir l'aigua.

4. Quan vulgueu aturar la captacié de dades cliqueu el botd Stop @ .

5. Mesureu la massa final de l'erlenmeyer amb l'aigua.
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6. Anomeneu i guardeu I'arxiu amb l'opcié Guardar com del menu Arxiu.

Analisi i tractament de les dades
Per determinar l'entalpia de la reaccio:
- =] J=
1. Amb els botons Commutar primer cursor i Commutar segon cursor
determineu la disminucié de temperatura durant la reaccié del clorhidric amb

I'nidrogencarbonat, aixi com la temperatura final després d'afegir l'aigua calenta.

2. Completeu les dades de la taula seguent:

Temperatura inicial de l'aigua calenta (°C)

Temperatura final de l'aigua calenta afegida (°C)

Variacié de temperatura de l'aigua calenta afegida (°C)

Massa d'aigua calenta afegida (kg)

3. Calculeu I'entalpia de la reaccié pels dos métodes proposats a la introduccio.

4. El valor del canvi d’entalpia per a la reaccié entre I'hidrogencarbonat de sodi i 'HCI
és de 32,3 kJ mol™". Compareu els valors obtinguts i feu una relacié dels possibles
errors experimentals en cada metode.

Qiiestionari

1. Compareu el grafic obtingut amb el de la vostra prediccié. Comenteu les similituds i
les diferéncies.

2. Amb quin dels dos calculs l'error relatiu és menor? Proposeu una explicacio del
perqué s’obtenen valors diferents.

3. Dibuixeu un diagrama entalpic per a la reaccié que ha tingut lloc en aquest
experiment.

4. Si es fa reaccionar un altre acid, com per exemple, acid citric en lloc d'acid clorhidric,
creieu que la reacci6 seria també endotérmica?

5. Aquesta reaccio és espontania malgrat que és endotérmica. Quin seria el signe de AS
i AG de la reacci6?

6. Com es podrien minimitzar les possibles fonts d'error en I'experiéncia?

Informe

Redacteu un informe de l'experiéncia. En aquest informe s'han de distingir
clarament les seguents parts: objectius, introduccid, realitzacié i conclusio, junt amb les
respostes al quiestionari.
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