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Entalpia d’una reacci6 exotérmica

Material per al professorat

Orientacions didactiques

Temporitzacio

» 1/2 hora per a I'experimentacio
» 1/2 per a respondre el questionari

Alumnes als quals s'adrega I’experiéncia
Alumnes de batxillerat

Orientacions metodologiques

e Abans d’iniciar la part experimental, és important que els alumnes s’adonin de la
importancia d'utilitzar un recipient aillat a fi d'evitar al maxim els bescanvis de calor entre el
que es considera I'entorn del sistema i la resta d’objectes. Un calorimetre o un recipient
amb aillament de porexpan o de llana de vidre sén unes bones opcions.

Orientacions técniques

e Per obtenir un millor resultat en el calcul de I'entalpia de la reaccid, és important tapar el
recipient immediatament després d’haver-hi introduit el zinc i agitar-lo. L'agitacié ha de ser
suau pero suficient perque tot el zinc entri en contacte amb els ions coure (ll) i es produeixi
la reaccio en el menor temps possible. L'augment de temperatura sera aixi més alta que si
es barregen més lentament els reactius.

Gestio dels residus

o Els residus de la reaccié entre el zinc i el sulfat de coure, es llencen en un recipient adient
al qual s’afegeix carbonat de sodi solid per que precipitin els cations dels metalls pesats. En
acabar el curs, es filtra o decanta el liquid i el residu solid es llenca al contenidor de solids

Conclusions

Resultats esperats

Determinacioé de I'entalpia de la reaccio:

La quantitat de reactiu limitant que és I'i6 coure (Il) és:
n=0,025mL x1 mol/L = 0,025 mol

La temperatura abans de la reacci6 era de 21,52°C i la temperatura després de la reaccio,
de 67,62°C.
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El grafic mostra la variacié de la temperatura en funcié del temps corresponent a la reaccio

*

entre el Cu®(aq) i el Zn(s).

70+

L'augment de temperatura és:

AT =46,10°C
Considerant que la massa de I'entorn, és a dir, l'aigua
de la dissolucio, és aproximadament igual a 25 g,

I'energia transferida a I'entorn és:
E = 0,025 x 4,18x10° x 46,10 = 4817,45 J

AH de la reaccio és:
AH=E [ n=-4817,45/-0,025 = -192,7 kJ mol

Temperatura WO-1(°C)

] L'error absolut és:

0 €a = 216,8 -192,7 = 24,1kJ.mol”

o man e e L'error relatiu és: % &, = (4 /AH ) .100 = (24,1 / 216,8)
100=11%
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Una altra possibilitat de trobar la variacié de temperatura, que minimitza
molt I'error de la mesura és extrapolar en el grafic, la temperatura que assoliria
l'entorn si tot el zinc reaccionés instantaniament amb I Cu®*. Per aixo, cal
trobar quina seria la temperatura en l'instant d'haver afegit el zinc.

Els passos a seguir son els seguents:

- Seleccionar, amb els cursors, l'interval entre l'instant en qué s'ha afegit el
zinc i el final de la grafica.

- Amb I'eina Retallar la grafica, deixeu només la part seleccionada.

- Amb els cursors, seleccioneu dos punts allunyats en el tram del grafic amb
pendent negatiu.

- Amb el bot6o d'Ajust lineal, trobeu l'equacié de la recta. El terme
independent, marca la temperatura maxima que hauria assolit I'entorn en
l'instant d'haver afegit el zinc si la reacci6 fos instantania.

- L'increment de temperatura és la diferéncia entre aquest valor i la
temperatura inicial.

A l'experiéncia, I'equacio obtinguda és: T = -0,069 t+ 72, 47
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La temperatura maxima és: T = 72,47 °C;
Com que la temperatura inicial és de
21,52°C; lincrement de temperatura és
de: AT =51°C
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L'entalpia de la reaccio és: AH=-213,2 kJ
| mol™
L'error relatiu és: % &, = 2%
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1() = -0.059K+72.47
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Respostes al questionari

2.

La temperatura després de la reaccidé disminueix lentament pel fet que el vas no esta
suficientment aillat.

L'instant en qué finalitza la reaccido és en el moment que la temperatura és maxima.
(Encara que el sensor de temperatura té un temps de resposta.)

Com que el reactiu limitant és I'i6 coure (ll), encara que augmenti la quantitat de zinc,
reaccionara la mateixa quantitat d'ié coure (ll). L'energia transferida a I'entorn sera la
mateixa i I'augment de temperatura també.

En canvi, si s'augmenta la quantitat d'i6 coure (ll) I'energia transferida a l'entorn sera
proporcional al n° de mols d'i6 coure. L'augment de temperatura dependra de la quantitat
de dissolucio de sulfat de coure (Il). Si s'utilitza una dissolucié de concentracié 1 molar, per
duplicar la quantitat d'ié coure, es necessiten 50 mL de dissolucio. En tenir doble quantitat
d'aigua es produira el mateix augment de temperatura. Si s'utilitza una dissolucié 2 molar,
l'augment de temperatura sera el doble.

Abans d'afegir el zinc, la temperatura es manté constant per I'aillament del recipient: s'ha
assolit I'equilibri térmic i no hi ha reaccié. Un cop s'ha afegit el zinc, la temperatura
augmenta per la reaccidé i assoleix un maxim de temperatura. Després, hi ha una
disminucié per una transferéncia de calor cap a l'entorn (el vas i la resta de I'aillament). Si
esperéssim un temps suficientment llarg, la grafica acabaria en un tram horitzontal.

Les possibles fonts d'error en aquesta experiéncia son:

o El fet de no barrejar suficientment els reactius fara que reaccioni menys quantitat d'ié
coure (ll), ja que es diposita coure metal-lic sobre el zinc en pols, cosa que dificulta el
contacte entre els dos reactius. L'energia transferida a I'entorn sera inferior, i per tant la
variacié d'entalpia de la reaccié sera també inferior al valor esperat. Per aix0 és
important agitar de seguida el recipient on s'ha introduit el zinc.

¢ Que el vas que conté els reactius no estigui ben aillat.

e No considerar la calor que absorbeix el recipient que conté els reactius.

L'entalpia de la reacci6é entre el nitrat de coure (ll) i el zinc sera la mateixa que entre el
sulfat de coure (Il) i el zinc, ja que la reaccié que té lloc és entre els ions coure (Il) i el zinc.
Els anions de les sals romanen inalterats en les dissolucions durant les reaccions.
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