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Objectiu.

Veure com es poden determinar variacions d’entalpia de reaccions, comprovar
la llei de Hess i utilitzar-la per a determinar variacions d’entalpia que no es
poden mesurar directament.

Introduccio.

A les practiques que es descriuen a continuacié, s’utilitza un matras Erlenmeyer
de 250 mL sense cap mena d’aillant com a calorimetre (el vidre és un mal
conductor de la calor ) i un termometre digital casola que aprecia décimes de
grau. També es pot emprar un termometre comercial.

Com que el matras no esta aillat, no s’ha d’esperar a que la temperatura
s’estabilitzi si no que si la reaccié és exotermica, s’ha de determinar la maxima
temperatura i si €s endotermica, la minima.



La calor transferida a pressié constant es calcula amb la formula:
Q =cm (tﬁnal - tim'cal)

on ¢ és la capacitat calorifica especifica, m la massa i t la temperatura.

Com que es transfereix calor d’unes substancies a unes altres, la suma de tot
el calor transferit ha de ser zero:

0 =0

Com que normalment les dissolucions sén diluides, ¢ és pot agafar igual a la de
aigua: 4180 J/kg-K.

Com que les condicions de treball s6n proximes ales estandard (25 °C, 1 atm,
concentracions 1 M... es pot considerar que les variacions d’entalpia
obtingudes seran les estandard.

Determinacié de I’equivalent en aigua del matras (me).

Per tal de tenir en compte la calor absorbida pel matras, se li afegeixen 50 mL
d’aigua (50 g), es fica el termometre i es determina la temperatura (ti).

S’escalfen 50 mL d’aigua a uns 40 °C, es determina la temperatura (i),
s’afegeix al matras, es fica el termometre i es torna a determinar la temperatura

(t3).
Qmatrds +c ml(t3 _tl) +c mz(t3 _t2) =0

Exemple de calcul: m; = m, = 50 g, temperatura inicial de I'aigua del matras
26,0 °C, temperatura de l'aigua calenta 40,0 °C. Temperatura final de la barreja:
32,5 °C.

Q  +4180-50-107(32,5—26,0)+4180-50-107(32,5—40,0) =0

Qmatrds - 209 J
La quantitat d’aigua equivalent sera:
209 = 4180-m,(32,5—26,0) m, =7,710"kg =8 g

Aqguesta massa equivalent s’ha de sumar a la massa de dissolucié continguda
inicialment al matras.



Practical: determinacié de la variaci6 d’entalpia estandard de
neutralitzacié d’un acid i una base forts.

Quan reaccionen un acid i una base forts i diluits, la variacié d’entalpia és
deguda només a la reaccid entre les cations hidrogen i els anions hidroxid:

N _ 0
H(aq) + OH(aq) - HzOU) AH

0 0 0 + 0 —
AH =AH (H,0,)-AH (H  )—-AH (OH )

AH® =-285,93—0—(=229,95) = —55,97 kJ

Si la reacci6 s’escriu amb els cations hidroni (HsO"(5q)), la seva entalpia de
formacié no es nul-la i val —285,93 kJ/mol (la de l'aigua liquida). La variacio
d’entalpia de formacié de l'aigua que forma els ions (aq), ja s’ha tingut en
compte en la variacié d’entalpia dels ions aquosos. La variacié d’entalpia de
formacié de l'aigua liquida només s’ha de comptabilitzar quan aquesta apareix
explicitament a la reaccio.

Procediment:

Es fiqguen 100 mL (107 g de dissolucié, la densitat és 1,07 g/cm®) de dissolucié
2 M d’hidroxid de sodi (0,2 mol d'ions OH") al matras i es mesura la temperatura
(t1). Es mesuren amb proveta 100 mL (103 g de dissolucié, la densitat és
1,03 g/cm?®) de dissolucié 2 M (0,2 mols d’ions H*) d’acid clorhidric. Es mesura
la temperatura amb el mateix termometre (t;), s’afegeix l'acid al matras, el
termometre, s’agita i es determina la maxima temperatura (t3). (Tant 'acid com
la base s’utilitzen 2 M per a que després de la barreja la concentracié sigui
1 M).

Exemple de calcul: t; = 25,7 °C, t, = 25,0 °C, t3 = 37,7 °C. Sumant els 8 g de
I'equivalent en aigua del matras:
107g +8g =11510" kg

O = 4180-115-10" (37,7 — 25,7) + 418010310 (37,7 — 25,0) = 11236 J

—-11236 J
AH' =———— " =_56,18 kJ / mol. Comparat amb el valor de la

0,2 mol

bibliografia representa un error relatiu del 0,4%.

Es pot repetir el procediment amb hidroxid de potassi 2 M i acid nitric 2 M. Es
comprovara que s’obté un valor semblant.



Practica2: determinacié de la variaci6 d’entalpia estandard de
neutralitzacié d’un acid i una base forts i comprovacio de la llei de Hess.

Es tracta de determinar les variacions d’entalpia de les reaccions seguents i
comprovar que

AH] = AH + AH)

) HCl,,+NaOH, — NaCl, +H,0, AH,
2) NaOH — NaOH,,, AH,

(aq)

3) HCl,,+NaOH,, — H,0,, + NaCl,,, AH!

La variacié d’entalpia de la primera reaccié és la mateixa que la de la practica 1
on s’han afegit els ions espectadors:

AH! = AH (NaCl,, )+ AH,(H,0, )—AH,(HCI, k )—AH (NaOH )
AH] =—407,1-285,92 — (=167,44) — (—469,6) = 55,98 kJ

AH, = AH(NaOH ) — AH(NaOH )
AH) = —469,6 — (—426,73) = -42,87 kJ

AH] = AH (H,0,)+AH(NaCl  )—AH (HCl, )—AH(NaOH )
AH =-285,92-407,1 - (-167,44) — (—426,73) = —98,85 kJ

Procediment:

El procediment i els calculs per la primera reacci6é sén els de la practica 1.

Per a la reaccio 2, es figuen 100 mL d’aigua al matras i es mesura la
temperatura (t1). Es pesen rapidament 4,12 g d’hidroxid de sodi del 97%
(0,1 mol, per a que la concentracié sigui 1M com a la practica 1).
S’introdueixen al matras, s’agita fort i es determina la maxima temperatura (t).
Als calculs, se sumen els grams d’aigua, d’hidroxid de sodi i I'equivalent en
aigua del matras.

Exemple: t; = 21,4 °C, t, = 29,9 °C.



100g +4,12g +8g =112,12-10" kg

0 =4180-112,12:107(29,9 - 21,6) = 3890 J
) —3890J

, = =-38,90 kJ / mol, amb un error del 9%.
0,1 mol

Per a la reacci6 3, s’introdueixen 50 mL d’acid clorhidric 2 M i 50 mL d’aigua
(per a que la concentraci6 sigui 1 M) al matras, es mesura la temperatura (t1).
Es pesen rapidament 4,12 g d’hidroxid de sodi del 97% (0,1 mol), s’introdueixen
al matras, s’agita fort i es determina la maxima temperatura (t,).

Exemple: t1 = 21,6 °C, t2 = 41,7 °C.
0=4180-112,12-10"(41,7-21,6) = 9420 J

) —9420J

, = =-94,20 kJ / mol, un error del 5%
0,1 mol



