	QUÍMICA  BATXILLERAT


                                               ACTIVITATS

	Laboratori virtual de química: 
Determinació de la variació d’entalpia      

	Alumne/a:

Grup:                            Data:
	


Per realitzar les activitats següents cal descarregar i instal·lar a l’ordinador el laboratori virtual de ChemCollective: 

http://chemcollective.org/vlab_download > Windows International Versions
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Una vegada descarregada i descomprimida la carpeta amb els fitxers, cal executar la versió en català del laboratori virtual (VLabCA.exe)

Objectiu
Determinar la variació d’entalpia de la reacció de neutralització entre un àcid i una base en condicions estàndard utilitzant les eines del laboratori virtual de química.
Fonament teòric
Quan un àcid i una base forts reaccionen en dissolució aquosa es forma una sal i aigua. Aquesta reacció de neutralització va acompanyada d’un despreniment d’energia en forma de calor.

En el cas de la reacció entre l’àcid clorhídric i l’hidròxid de sodi l’equació del procés en condicions estàndard ( 1 atm i 25 ºC) és la següent:

                       HCl (aq)  + NaOH (aq)   (    NaCl (aq) + H2O (l)  ; ΔHº = - 53,3 KJ·mol-1
La variació d’entalpia es pot determinar de manera experimental a partir de la calor (Q) intercanviada (a pressió constant) durant la reacció per la massa d’aigua que forma la dissolució:
Q = m · ce (aigua) · ΔT

· m = massa d’aigua (kg)

· ce (aigua) = 4,18 KJ·kg-1·K-1
· ΔT = T2 – T1 (K)
Podem obtenir la variació d’entalpia estàndard de la reacció a partir de la calor absorbida per l’aigua i del nombre de mols (n) de cada substància que han reaccionat:

ΔHº = Q / n  (kJ·mol-1)
El signe de la variació d’entalpia s’assigna en funció de si es tracta d’una reacció exotèrmica (ΔHº < 0 ) o endotèrmica (ΔHº > 0).
Material i productes del laboratori virtual 
Cal seleccionar i situar sobre l’espai de treball del laboratori virtual els següents materials i productes:

· Materials: Flascó aïllant, termòmetre, pH-metre
· Productes: dissolucions 1,0 mol·L-1 d’HCl i NaOH
Procediment 
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1. Posem 100 mL de dissolució d’HCl de concentració 1,0 mol·L-1 en un flascó aïllant i mesurem la temperatura inicial del sistema (T1 = .......... ºC).
2. Hi afegim al flascó aïllant 100 mL de dissolució de NaOH 1,0 mol·L-1 i anotem la temperatura final (T2 = ............. ºC). 
3. Quin valor de pH podem esperar que tingui la dissolució resultat de la reacció de neutralització? Raona la resposta.

	


4. Anotem el valor de pH de la dissolució resultant  ( pH = ................) 
5. Calculem la quantitat de calor intercanviada en la reacció (Q) a partir de la variació de temperatura del sistema. Podem considerar que la densitat de la dissolució és        1,0 g·mL-1 i que la seva calor específica (ce ) coincideix amb la de l’aigua.
	


6. Determinem el valor de la variació d’entalpia de neutralització estàndard (ΔHº) tenint en compte el resultat obtingut de Q i el nombre de mols que han reaccionat de cada substància.
	


Anàlisi dels resultats  
1. Quin és el valor de l’entalpia de neutralització estàndard (ΔHº)  de la reacció investigada?
2. La reacció estudiada és endotèrmica o exotèrmica? Raona la resposta.

3. Compara el valor que has obtingut per a l’entalpia de neutralització estàndard amb el valor tèoric. Hi ha diferències?

4. Explica per què penses que cal realitzar aquest tipus d’experiments utilitzant un flascó aïllant.

5. Quin era el pH de la dissolució resultant d’aquesta reacció de neutralització? Pots justificar aquest resultat?

Objectiu
Determinar el valor de la variació d’entalpia del procés de dissolució d’una sal en aigua utilitzant les eines del laboratori virtual de química. 
Fonament teòric
Quan es dissol un solut en un dissolvent es produeix un intercanvi d’energia que es manifesta en un augment o disminució de la temperatura del sistema.

La calor absorbida o alliberada (a pressió constant) quan es dissol completament un mol de solut per formar una dissolució 1,0 mol•L-1, s’anomena entalpia o calor de dissolució Es mesura en kJ·mol-1 .
Per exemple, l’equació del procés de dissolució en aigua del NaCl(s) és:

 NaCl (s) (  Na+ (aq)  +  Cl- (aq) ;  ΔHº =  + 3,87 kJ·mol-1 

L’entalpia de dissolució es pot obtenir teòricament a partir de les entalpies d’hidratació dels ions i de l’energia reticular del compost iònic, aplicant la llei de Hess. 

També es pot determinar de manera experimental, mesurant la variació de temperatura de la dissolució durant el procés. Suposant que el calorímetre està perfectament aïllat i per tant no hi ha pèrdues d’energia, podem utilitzar l’expressió següent per calcular la quantitat de calor intercanviada durant el procés de dissolució:

Q = m · ce · ΔT

L’entalpia de dissolució es calcula amb l’expressió

ΔHdissolució =  Q​​​ / n 

On n és la quantitat de mols de compost iònic que s’han dissolt.
Material i productes del laboratori virtual 
Cal seleccionar i situar sobre l’espai de treball del laboratori virtual els següents materials i productes:

· Materials: Flascó aïllant, termòmetre
· Productes: NaCl, aigua desionitzada
Procediment 
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1. Posem 100 mL d’aigua desionitzada en un flascó aïllant i mesurem la temperatura inicial del sistema (T1 = ....... ºC). 

2. Calculem els grams de clorur de sodi (NaCl) que hem d’afegir als 100 mL d’aigua per obtenir una dissolució de concentració 1,0 mol•L-1 d’aquesta sal.
	


3. Afegim la massa de sal al flascó aïllant i anotem la temperatura final (T2 = ........ ºC).
4. Calculem la calor intercanviada en la reacció (Q) a partir de la variació de temperatura del sistema. Podem considerar que la densitat de la dissolució és        1,0 g·mL-1 i que la seva calor específica (ce ) coincideix amb la de l’aigua.

	


5. Determinem el valor de l’entalpia de dissolució tenint en compte el resultat obtingut de Q i el nombre de mols de compost iònic que hem dissolt.
	


Anàlisi dels resultats  
1. Quin és el valor de l’entalpia de dissolució (ΔHº)  de la reacció investigada?

2. Raona a partir de les dades obtingudes si el procés de dissolució del clorur de sodi en aigua és un procés endotèrmic o exotèrmic.
3. Calcula el valor teòric de l’entalpia de dissolució del NaCl a partir de les dades que apareixen en el diagrama d’energia següent (llei de Hess). Quins noms reben les variacions d’entalpia ΔH1 i ΔH2? 
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4. Compara el valor teòric de l’entalpia de dissolució obtingut a partir del diagrama d’energia amb el valor “experimental” que has determinat amb el laboratori virtual. 
Conclusions
Redacta les teves conclusions sobre les activitats realitzades, els resultats obtinguts i la informació que has recopilat. Per elaborar les teves conclusions, pots plantejar-te i respondre les següents preguntes:

a) Has assolit els objectius de les activitats?

b) Els resultats que has obtingut són els esperats? Hi ha diferències importants entre els resultats obtinguts i els esperats? Tenir en compte els errors (absolut i relatiu).

c) Has trobat problemes durant la realització de les activitats? Quins?

d) Si tornessis a repetir les activitats què faries per obtenir uns millors resultats?

Referències
Indica aquí les referències a les fonts d’informació consultades.

Activitat 1: Entalpia de la reacció de neutralització





Activitat 2: Determinació de l’entalpia de dissolució d’una sal








PAGE  
5

