INSTITUTO POLITECNICO DE TOMAR
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA
Departamento de Engenharia Quimica e do Ambiente

QUIMICA I (1° Ano 1° Semestre)

Trabalho Pratico n.° 6

Determinagao da Entalpia de uma Reacg¢ao

1. Introducdo

Pretende-se determinar a entalpia da reac¢ao representada pela equagao:

HCI (g) + NH; (g) > NH,CI (s)

Como nao ¢ facil realizar laboratorialmente esta reac¢ao, nao iremos determinar a entalpia
directamente. Realizar-se-30 outras reac¢des das quais determinaremos as respectivas
entalpias, a fim de conseguir através da soma conveniente das equagdes determinar a

entalpia da reac¢do acima referida.

Assim:
1) HCI (g) = HCI (aq) AH; = - 17.8 kcal/mol
2) NH;3 (g) 2 NH;(aq) AH, = - 8.3 kcal/mol
3) NHs (aq) + HCI (aq) = NH4CI (aq) AHs= .. ..................
4) NH4Cl (aq) = NH4CI (s) AHy= ...
Soma:
5) HCI (g) + NH3 (g) 2 NH4Cl (s) AHs= .. ...

Tal como esta equagdo ¢ a soma das equagdes 1, 2, 3 e 4, assim a respectiva entalpia serd
também igual & soma das entalpias de cada reac¢do parcial (Lei de Hess). Neste trabalho

serdo determinadas as entalpias correspondentes as reac¢des 3 e 4 ¢ utilizar-se-ao os valores



tabelados das entalpias correspondentes as reacgdes 1 e 2 para atingir o objectivo:

determinar a entalpia da reacgao 5.
2. Procedimento experimental

2. 1. Determinacao da entalpia da reacgdo 3:

3) NH; (aq) + HCI (aq) = NH4Cl (aq)

2.1.1. Parte experimental

2.1.1.1.Determinar a massa do copo (+ vareta) que servird de vaso calorimétrico.

2.1.1.2. Medir 100 ml de solugao de HCI (1.5 M) e 100 ml de solugdao de NHj3 (1.5 M).

2.1.1.3.Determinar as temperaturas iniciais das solu¢des com uma aproximagdao de 1°C
(manter o termometro 2 minutos dentro de cada solugao e lavar bem antes de
transferir de uma solu¢do para outra).

2.1.1.4.Colocar as duas solu¢des no vaso calorimétrico, agitar e tomar nota da temperatura

maxima obtida.

2.1.2. Resultados

2.1.2.1. Registo das observagdes dos ensaios realizados:

Massa dO COPO € VAIELA: .......ccvevverveerrereerieieieiesiesreereenees
Temperatura inicial da solu¢do de HCI: ............cccccceee.
Temperatura inicial da solugdo de NHs: .....ccooeevvenniennnnn.

Temperatura final: ..........cccooeviiieiiieeeeeeeee e

2.1.2.2. Considerando a reaccao 3 calcular:

1) A concentragdo da solucdo de cloreto de amoénio que se obtém quando se adicionam
100 ml de solugao de HCI1 (1.5 M) a 100 ml de solugao de NHs (1.5 M).

1) O numero de calorias correspondentes a variagdo da temperatura das solugdes
iniciais e da solugdo final. (Admitir que o calor especifico de todas as solugdes ¢ de

1 cal/g/°C e as densidades iguais a 1).



iii)

2.2.

Q’ = mxCexAT

O numero de calorias absorvidas pelo copo calorimétrico e vareta. (Admitir que a

variagdo de temperatura sofrida pelo vidro ¢ igual a verificada nas solugdes). O

calor especifico do vidro ¢é = 0.2 cal/g/°C

Q= mxCexAT

A quantidade de calor desenvolvido na reac¢ao

Q:

Entalpia da reac¢do (em kcal/mol) de cloreto de amonio:

Determinacdo da entalpia da dissolug@o do cloreto de amdnio em agua (reacgdo 4):

NH4Cl (aq) = NH4CI (s)

Considerando a dissolu¢ao do cloreto de amdnio em agua calcular a quantidade de cloreto

de amoénio solido necessario para preparar 200 ml de uma solugdo aquosa com a

concentracdo em NH4Cl igual a da solugdo obtida da mistura de 100 ml de HCI (1.5 M)
com 100 ml de solugdao de NH3 (1.5 M).

2.2.1. Parte experimental

2.2.1.1.Pesar a quantidade de cloreto de amonio s6lido anteriormente calculada.

2.2.1.2.Determinar a alteracdo de temperatura que se verifica quando se adiciona essa

quantidade de cloreto de amoénio a 200 ml de &agua. (Usar o mesmo vaso

calorimétrico).



2.2.2. Resultados

2.2.2.1. Registo das observacgdes dos ensaios realizados:

Temperatura inicial da 4gUa: .......c.cooveeiieiiieieeieeeeeeee e

Temperatura obtida apds adigdo de NH4Cl solido: .........cccvveennnenns

2.2.2.2. Céalculos

Considerando a dissolucdo do cloreto de amoénio em agua calcular:

1) O numero de calorias correspondente a variagdo de temperatura da dissolu¢do do
NH4CI na agua.
Q’ = mxCexAT
1) O namero de calorias perdidas pelo copo calorimétrico e vareta

Q= mxCexAT

i) A quantidade de calor correspondente a reac¢ao

Q:

v) Calcular a entalpia de dissolucao do cloreto de amoénio (em kcal/mol).

AHy4 =

V) Calcular a entalpia da reaccdo 4

AH4 =



2.3.  Determinagdo da entalpia da reac¢ao 5:
Sabendo a entalpia de todas as reac¢des determinar a entalpia de formagdo do

cloreto de amoénio soélido:
AH5 =

3. Questoes pos-laboratoriais
3.1. Enuncie a lei que caracteriza o método indirecto de calculo da entalpia de
reacc¢ao, utilizado neste trabalho.
3.2. Que outros métodos sugere para determinar a entalpia de uma reaccao.
3.3. Comparar o valor obtido com o valor esperado. Dados: AH° (HCl, g) = -93.31
kJmol™'; AH®/(NH3, g) = 294.1 kJmol™; AH?(NH,CI, s) = -314.43 kJmol .
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